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CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelles recherches sur la neutralsation de l'acide 
phosphorique; par M. BERTHELOT. 


« En poursuivant des recherches de chimie physiologique sur l'acidité 
des liquides de l’économie, tels que l’urine et le suc gastrique, j'ai été con- 
duit à reprendre l'étude de la neutralisation des acides à fonction multiple, 
organiques et minéraux, et notamment celle de l'acide phosphorique, qui 
m'a déjà occupé à plusieurs reprises (!). Je rappellerai que j'ai reconnu à 
cet acide trois fonctions distinctes : celle d’un acide monobasique, compa- 
rable aux acides minéraux les plus énergiques, fonction à laquelle s’ajoute 


(:) Ann. de Chim. et de Phys., 5° série, t. IX, p. 33, 1876; 6° série, t. VI, p. 506, 
1885 ; 9° série, t. XI, p. 355, 1887. 
GC. R., 1901, 1° Semestre. (T. CXXXII, N° 22.) 169 
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une acidité équivalente à celle d’un acide plus faible, de l’ordre de l’acide 
acétique, puis une troisième acidité de l’ordre de celle des alcools. Ces 
trois acidités répondent à la formation des phosphates monobasiques, 
bibasiques, tribasiques. Elles se traduisent tant par l’inégalité des dégage- 
ments de chaleur de neutralisation, qui caractérisent chacune d’elles, que 
par la diversité de teinte de certains colorants tels que le méthylorange, 
accusateur de la monobasicité, la phénolphtaléine, accusatrice des deux 
premières basicités, et le bleu C,P, accusateur spécial mais un peu incer- 
tain de la troisième basicité. 

» Mes nouvelles recherches ont porté surtout sur l’étude des doubles 
décompositions entre les chlorures de calcium, de baryum, de magnésium 
et l’azotate d'argent, opposés en proportions diverses à l’acide phospho- 
rique libre et aux phosphates monosodique, bisodique et trisodique, ainsi 
qu'aux phosphates monoammonique, biammonique et triammonique; le 
tout dans le but de déterminer les variations de titre acide correspondantes. 
Avant de présenter le Tableau de ces expériences, dont le nombre s’élève 
à plusieurs centaines, je crois devoir revenir sur l’étude de la neutralisa- 
tion directe de l’acide phosphorique par la chaux et par la baryte. 

» Les nouveaux résultats que j'ai obtenus confirment et développent 
mes anciens, en y ajoutant certains phénomènes qui paraissent de quelque 
intérêt pour les problèmes généraux de la neutralisation. Voici les faits : 

» 1. Versons peu à peu, avec une burette graduée, une solution de chaux, 
renfermant par exemple 1#,2 à 1#°,4 au litre (CaO = 4oli à boït), dans 
une solution d’acide phosphorique (PO“*H° = 8lt): il ne se produit d’abord 
aucun précipité; mais le méthylorange accuse la neutralisation lorsqu'on 
a atteint un équivalent d’alcali pour une molécule d’acide, précisément 
comme avec la soude et avec la baryte; soit PO*H* + Na OH pour la soude; 
2PO*H° + BaO et 2 PO‘H* + CaO pour la chaux et la baryte (bases biva- 
lentes). Si l’on continue à ajouter rapidement la solution de chaux, l’acide 
commence à se précipiter sous la forme de phosphate bibasique, PO*CaH 
ou P?0°, 2Ca0, H°0; la précipitation étant à peu près complète avec 
deux équivalents de chaux (une molécule). 

» Cependant, la réaction ne s’arrête pas à ce terme, une nouvelle pro- 
portion de chaux s’attachant au précipité, au fur et à mesure que l’on ajoute 
la dissolution alcaline. Or, circonstance remarquable, l'accroissement de 
chaux dans Le précipité n’est pas instantané, mais progressif; il se fait peu 
après et ne se complète que très lentement, même lorsque l'acide est mis de 
suite en présence d’un excès de chaux considérable, tel que 4 Ca O et même 
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10 CaO (8 ou 20 équivalents). C’est ce que l’on constate, par exemple, en 
laissant reposer un instant la liqueur qui, dans les premiers moments, 
s’éclaircit assez vite, ou bien en la filtrant. Si l’on attend plus longtemps, 
le précipité change de nature et cette matière, remise en suspension par 
l'agitation, ne se dépose plus qu'avec une extrême lenteur, demeurant 
émulsionnée à la façon d’un corps colloïdal. En opérant dès le début, on 
peut isoler une fraction déterminée du volume initial (‘}) et y déterminer 
le titre alcalin, par l’emploi de l’acide chlorhydrique normal, par exemple, 
et d’un colorant. Le méthylorange a été employé de préférence. Dès que 
tout l’acide phosphorique a été précipité, ce qui est réalisé par une pro- 
portion de chaux un peu supérieure à 2 équivalents (CaO pour PO'H°), 
la liqueur claire ne renferme plus que de la chaux et les indications des 
trois colorants : méthylorange, phénolphtaléine et tournesol, répondent 
sensiblement à la même limite. Cette limite fait connaître la dose de chaux 
libre dans la dissolution et, par différence, la dose précipitée par l’acide 
phosphorique. 

» 2. En versant ainsi peu à peu l’eau de la chaux dans l'acide phospho- 
rique, le méthylorange vire, comme je viens de le dire, vers le terme 
P20* : CaO (phosphate monobasique soluble). 

» En opérant en sens inverse, c’est-à-dire en versant peu à peu l’acide 
phosphorique dans l’eau de chaux, ce virage a eu lieu vers le terme 
P?0* : 2CaO; c’est-à-dire lors de la formation du phosphate bibasique inso- 
luble, laquelle soustrait 2 équivalents de base soluble à l’action alcali- 
métrique. ; 

» Avec la phénolphtaléine, cette première limite est moins nette; elle a 
paru voisine de 1,4 CaO. 

» 3. Pour mieux observer la fixation progressive de la chaux sur le 
phosphate bibasique précipité en premier lieu 


(PO“CaH ou P?0°, 2CaO, H°0) 


(*) En raison de la grande dilution des liqueurs, leur volume par l'effet de la for- 
mation du précipité n’éprouve que des variations insensibles, du moins pour le degré 
de précision des expériences alcalimétriques. Les filtres employés étaient formés avec 
le papier blanc employé pour les analyses chimiques. Ce papier ne retient que des 
doses d’alcali insignifiantes, c'est-à-dire comprises au-dessous des limites d’erreur; 
comme on le constate en comparant les liqueurs filtrées avec les liqueurs isolées par 
décantation. Les liqueurs doivent être préparées et conservées en vases clos, à l’abri 
du contact de l’air. 
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j'ai opéré d’un seul coup le mélange de la dissolution PO*H* avec un 
volume d’eau de chaux renfermant 4CaO et 10CaO (8 et 20 équivalents). 
On a observé ainsi, et en opérant le dosage avec le méthylorange, les 
doses de chaux fixées sur PO*H® que voici : 


Avec 4 CaO Avec 10 CaO 
AUSSLUOL EAN DUR A ENEMUERES 1,34 1,97 
Le 1° jour (janvier) .:.... 1,82 1,93 
Le;29 jour ir 0 ve 1 ,89 » 
FÉBAIOUT PH NE UE 1,93 1,96 
LB Ho au PAR OR 1,97 » 


» Les derniers chiffres se confondent à peu près avec la formule d’un 


phosphate quadribasique. 
» Les dosages, exécutés simultanément avec trois colorants, ont été 


trouvés sensiblement les mêmes; soit dans deux essais distincts : 


Méthylorange ............ 1,77 1,99 
Phénolphtaléine .,........ 1,80 2,02 
H'OUTDESO LE are RTE ne 1,77 1,96 


» Lorsqu'on agite, le précipité rentre en suspension, et la liqueur émul- 
sionnée ne s’éclaircit plus guère, même après plusieurs semaines de 
repos. Mais, si l’on y ajoute quelques centièmes de son volume d’une dis- 
solution saturée de chlorure de sodium, le précipité se coagule et se sépare. 
D'après le titrage de la liqueur claire ainsi obtenue, le précipité renferme, 
pour PO*H*: 1,99 CaO. 

» On peut aussi éclaircir la liqueur en la maintenant à 60°, en vase clos, 
pendant six heures. Le lendemain, le dosage par le méthylorange a indi- 
qué, pour PO*H", les proportions de chaux précipitée : 2,1 CaO. 

» Le léger excès 0,1 peut être attribué à la précipitation de l’eau de chaux 
observable par l’action de la chaleur. En effet, le titre de la même eau de 
chaux, chauffée simultanément dans le même bain, a baissé de 18,16 
à 18,12 par litre. 

» D’après ces faits, qui concordent avec mes observations de 1876, en les 
précisant davantage, le terme de 3 équivalents ne représente pas le terme 
de la saturation de l’acide phosphorique par la chaux; pas plus d’ailleurs 
que par la soude, laquelle continue à dégager un peu de chaleur, même au 
delà de la proportion PO*H* + 3NaOH. De même la baryte. 

» Un composé calcique quadrivalent (Isoklas) a même été observé 
dans la nature (Gmezin, t. II, p. 364; 1886). Ce composé répondrait, 


# 
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d’après les analogies, à l’oxychlorure de calcium,. Ca Cl?,3 Ca O, et à 
l’azotate de chaux basique, Az?O°Ca, Ca O. 

» 4. La baryte donne lieu à des observations parallèles. Lorsqu'on verse 
peu à peu l’eau de baryte dans l'acide phosphorique, le virage du méthyl- 
orange répond au sel monobasique soluble, P?20,Ba O, 2H°*0, comme 
avec la soude et la chaux. 

» En opérant en sens inverse, on a observé une fixation progressive 
d’alcali sur le sel bibasique, PO'BaH. 


Prenmernietetenepice 1,33 BaO fixé en tout, 
PUS ARC EE ee Te 1,4) 

SRTROURE Un Pere SR BAL 

Après quelques jours.. 1,91 


» Je n’ai pas réussi à dépasser ce terme. Mais il se rapproche bien du 
phosphate quadribasique. 

» Quand on précipite le phosphate tribasique, PO, 3 Ba O, par double 
décomposition, il est d’abord amorphe, puis cristallise en dégageant + 14%, 
d’après mes anciennes observations. 

» 5. Lorsqu'on précipite par double décomposition les phosphates de 
chaux ou de baryte, j'ai observé que le sel précipité varie, suivant la con- 
stitution du phosphate alcalin soluble initial, ses proportions relatives et 
diverses autres circonstances, dans son degré de saturation. On peut 
obtenir : 

» Soit un sel bivalent; tel que PO*CaH ou PO“ BaH ; 

» Soit un sel trivalent, tel que P?0°, 3CaO ou P?0°, 3BaO; 

» Soit un sel de saturation intermédiaire, tels que ceux observés par 
Berzélius ; 

» Soit un sel double, tel que P?0°, 2Ba0, 2Na OH, et les composés ana- 
logues obtenus par le regretté Joly. 

» Enfin, si l’on opère avec un excès de potasse ou de soude, comme on a 
proposé de le faire dans les recherches relatives à la neutralité de l’urine, 
on peut obtenir des phosphates quadribasiques, ou leur mélange avec les 
phosphates tribasiques. 

» En raison de ces faits, dont j'ai fait une étude approfondie, les chan- 
gements dans le degré de neutralité des liqueurs décantées ou filtrées sont 
très divers suivant les circonstances et ils ne répondent pas, dans la plupart 
des cas, aux formules admises par hypothèse par les physiologistes. Je 
reviendrai sur cette question. » 


& Cu 4 th Gt dre Le Tél De MONS 1 6 PDO TR RTE PT 7 Se 
NE DR RE EE ER ETC PRE Po Ve WARS ET SU re 
ve PAT “4 s VE = h 
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CHIMIE. — Nouvelles recherches sur les alliages d’or et d’argent et diverses 
autres matières provenant des tombeaux égyptiens ; par M. BERTHELOT. 


« En poursuivant mes études sur les métaux de l'antiquité, j'ai été 
conduit à faire un examen spécial des échantillons d’or pur, ou allié, pro- 
venant des tombeaux égyptiens, et particulièrement des feuilles minces 
employées à la dorure des momies et autres objets. J'ai recherché s’il était 
possible d'établir quelques relations probables entre la composition chi- 
mique de ces feuilles et la date et les procédés de leur fabrication, dans 
les cas où cette date est établie d’une façon rigoureuse par les archéo- 
logues ; de façon à pouvoir, au besoin, remonter en sens inverse, dans 
d’autres cas, de la composition révélée par l’analyse chimique, soit à la 
date inconnue de la fabrication, soit à l’origine minéralogique des échan- 
üillons. Mais, pour arriver à des conclusions de quelque valeur, il convient 
de multiplier les déterminations. 

» J'ai déjà publié un certain nombre de résultats précis à cet égard dans 
mes études sur les fouilles de Dahchour (Annales de Chimie et de Physique, 
7° série, t. IV, p. 592; 1895) et sur des échantillons fournis par notre 
Confrère, M. Maspéro, directeur du Service des antiquités en Égypte 
(même Recueil, 7° série, t. XXI, p. 202; 1901; Comptes rendus, t. CXXXI, 
p. 461; 1900). Il a eu l’obligeance de m'envoyer divers échantillons nou- 
veaux, au mois d'avril 1901, et ces échantillons m’ont été remis il y a une 
douzaine de jours par M. Cogordan. | 

» Je vais donner les résultats de mon examen. 


À. — I. PETIT FRAGMENT D'OR, PROVENANT DU CERCUEIL DU ROI HORUS 
DE DAHCHOUR, XIII° DYNASTIE. 


» Cet échantillon pèse of, 0082. 

» C’est une feuille métallique battue (épaisse d’environ un millième de 
millimètre). La teinte des deux surfaces est notablement différente, l’une 
d’elles étant d’un jaune d’or pur, l’autre rougeâtre et même presque sombre 
par places. Cette dernière teinte est répartie inégalement. Elle ne paraît 
pas attribuable au métal [ui-même, mais à un enduit extrêmement mince 
de matière organique, provenant sans doute du contact de la momie, et 
dont le poids n’est pas appréciable sur un aussi petit échantillon. Cette 


PE $ f x: 
er B. — Deux PETITS PAQUETS DE FEUILLES MÉTALLIQUES, DÉSIGNÉES SOUS LES NOMS D'OR, ner. 
2108 D'ARGENT, OU D'ÉLECTRUM, PROVENANT D'UN TOMBEAU DE LA XI° OU XII° DYNASTIE (XII° PRO- | "188 
470 BABLEMENT), DÉCOUVERT A BERCHÈH ET APPARTENANT À UN CERTAIN TAHOUTINAKHOUIT. : «48 
No » pi artagé ces feuilles, d’après leur apparence, en quatre groupes 240 
Ne pe $ ht à PR , q Sroup # 
pour les analyses. AE - NR 
On . Il. — Argent du paquet n° 1. É -%4 
aa Gr : RE 
RE - » Lamelle épaisse de o"®,002 en moyenne. — Epaisseur variable de ur 
om 0071 à 07%, 0019 et 0°%,002, 10 
: ] $ 
CADRE ORAIQE ME DPRN Ru TU CAT Je 74,52 e 
AU SE Let ITEM CEA 14,94 x 
Patine et autres matières...... 10,04 De 
= ; , ñ “104 
4 | » s * Fi 2. 4 # 
| IT. — Or jaune du paquet n° 1. Be. 
AUS TE: ea stehsleleln cote .. sortes . 80, L 5 
ASS SARA MAR LA Re be te Ets 20,3 “13 
1 
200 LS 
IV. — Or rouge du paquet n° 1. 
re. » Lamelle épaisse de o0"®,00r environ dans les parties les plus minces. 3 
AUDE RER Re TER RENTARE 7 AUS 78,7 LÀ 4 
DR: pen Ets 7 ne der FR PT dre 20,9 “4 
99,6 D. 
: 248 
V. — Or jaune du paquet n° 2. c 
» Lamelle épaisse de o"®,001 environ. «0 
AUS. ASTRA 973 + 
AE +44 nrldnnenet ina dett 22,2 «CR 
| 99: 5 | ‘4 
mp! , 
F4 
Ep. 
SE à 
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VI. — Or rouge plus foncé du paquet n° 2. 

» L'or est terni d’un côté par une matière organique, telle que celle 
de l'échantillon I, qui lui donne l’apparence d’un doublé. Cette matière 
est détruite lorsqu’on chauffe la feuille d’or au rouge. Épaisseur : 07”, oo1 
environ dans les parties minces. 


Aus. MAUR: AGENT NN MR ERREUR 78,2 
Ant inee NAITNS. ROME EEE DL 
99 ; 3 


» On remarquera que les feuilles d’or ont toutes une épaisseur voisine 
de 1 à 2 millièmes de millimètre, sans être cependant absolument régu- 
lière. — Les échantillons IIL, IV, V, VI ont sensiblement la même compo- 
sition, étant constitués par un alliage artificiel ou par un minéral naturel, 
qui renferme 4 parties d’or et 1 partie d’argent. La différence de teinte qui 
avait fait supposer l'existence distincte d’or et d’électrum est attribuable à 
un mince enduit, produit par le contact ou les émanations de la momie. 

» L’échantillon IT est formé par de l'argent mêlé d’un cinquième d’or, 
alliage artificiel ou plutôt minerai naturel. 

». Aucun de ces échantillons n’est constitué par de l’or pur, pas plus 
que ceux du trésor de Dahchour que j'ai déjà analysés ( Ann., 7° série, 
t. IV, p. 572) où le rapport de l’or à l’argent était celui de 5 à 1, et les 
feuilles d’or de la VI* et de la XII° dynastie (Ann., 7° série, t. XXI, p. 202) 
qui contenaient seulement 3,2 à 4,5 centièmes d’argent : chiffres analogues 
à ceux de l’échantillon I provenant du tombeau d’'Horus, ce qui confirme 
les remarques précédentes sur la composition de l’or égyptien. 


C. — OBJETS DIVERS. 


», Voici maintenant les résultats observés sur quelques autres objets 
provenant du même tombeau : 


VII. — Matière solide, réputée parfum. 
» C’est une résine fragile, d’un jaune brunâtre, compacte, à cassure 


conchoïdale. Chauffée, elle se comporte comme de la colophane (résine 
des pins ), avec une odeur semblable. 


» VIII. — Deux boules rondes, blanchätres, ayant l’apparence d’une 
matière pétrie, puis agglomérée par dessiccation. Le tombeau en renfer- 
mait une trentaine. — Diamètre : 22", 


2 


C 8285") 


» Ces boules avaient été regardées par les personnes qui les ont 
trouvées comme des parfums. J'ai constaté qu’elles ne contenaient pas 
de mâtière organique. Elles sont constituées en réalité par des fragments 
de verre pilé, non porphyrisé, riche en silice, associé à un peu de carbo- 
nate de chaux qui a dü servir de ciment. La densité de cette matière a été 
trouvée égale à 2,60 environ. Il est difficile de comprendre les motifs qui 
ont conduit à placer une substance semblable dans un tombeau. 


» IX. M. Maspéro avait joint à son envoi une petite lamelle métal- 
lique rouge, longue de 60"® environ, large de 6 à 7" suivant les points, 
épaisse de 0"%,66 et recouverte par places d’une patine vert-de-grisée. — 
J'y ai trouvé sur 100 parties : 


Guinée. sh dada 87,7 
MÉATD ER te ASE Trace. 
Latine OVER, en rae- 12,3 environ. 


» J'ignore à quel objet cette lamelle avait appartenu autrefois. 


» X. En examinant les feuilles d’or, allié d’un quart d’argent, désignées 
plus haut en B, jy ai trouvé trois petits anneaux parfaitement réguliers et 
semblables, qui ont attiré mon attention. J'ai pesé l’un de ces anneaux, 
soit 13%€,0. Il constituait un tore régulier. Son diamètre extérieur était 
égal à 3"%,05 ; le diamètre du tore était 0"®,75 et, par conséquent, le 
diamètre de la circonférence intérieure : 17,55. 

» Cet anneau était constitué par du verre dévitrifié, exempt d’étain ou 
d'autre métal dans sa masse intérieure, mais recouvert d’une mince 
patine verdâtre, renfermant une trace de cuivre. 

» L'existence de semblables objets soulève de nouveaux problèmes. En 
effet, ces petits anneaux devaient dépendre de quelque objet d’art ou de 
parure, tel qu’un collier de perles de verre, car ils n’ont pas été assem- 
blés par soudure, mais enfilés sur un fil de lin ou de métal. Leur fabrica- 
tion même a dû offrir quelque difficulté, en raison de la minceur des 
anneaux (0%%,75) comparée à leur diamètre (3%, 05). 


» Je joindrai aux analyses précédentes celle d’un échantillon de métal 
chaldéen, remis par M. Heuzey. Il s’agit de la statuette du roi Rim-Sin, datée 
C. R., 1901, 1 Semestre. (T. CXXXII, N° 22.) 166 


me 
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vers 2200 avant notre ère. La poussière détachée à la lime renfermait : 
CUVÉE ER INR de A ete 92,9 
Sable EAN RNERE FRERE 0,2 
Potasseftoxydée, 414 MUNIE Am 8,9 


(sans autre métal). 


» C'est du cuivre à peu près pur, comme les statuettes plus anciennes 
de Goudéah (‘) et du palais du roi Our-Nina (*). » 


PHYSIQUE. — Sur l'analyse magnétique des rayons du radium et du rayonne- 
ment secondaire provoqué par ces rayons. Note de M. Henri Becquerer. 


« Dans une Note récente (?), j'ai décrit une disposition expérimentale 
qui m'avait déjà servi antérieurement à analyser le rayonnement du 
radium ; quelques modifications à cette disposition m'ont permis de cons- 
tater ou de vérifier avec plus de précision plusieurs propriétés impor- 
tantes, soit du rayonnement direct, soit du rayonnement secondairé émis 
par les corps qui sont frappés par les rayons du radium. 

» La disposition consiste à placer la matière active dans un champ ma- 
gnétique uniforme, à isoler un mince faisceau plan parallèle au champ, 
puis à recevoir sur. une plaque photographique normale au champ, et sous 
une incidence presque rasante, le rayonnement du faisceau dont une 
partie est déviée par le champ magnétique. Dans ces conditions, si la source 
est linéaire, normale à la plaque et de très petite longueur, l'impression 
représente une section faite normalement au champ dans le faisceau dévié ; 
chaque faisceau correspondant à une vitesse de translation déterminée 
donne une impression sensiblement circulaire, comme si la trajectoire tout 
entière de ce faisceau était marquée.sur la plaque. Si sur la face de cette 
plaque, et en contact avec elle, on dispose divers écrans, on arrête ou 
on limite le rayonnement. Lorsque ces écrans sont percés de trous, on 
observe que par chacun d’eux et par la source il passe une infinité de 
cercles formant en dehors de l'écran un faisceau épanoui qui constitue 
une sorte de spectre pur. Si au delà du premier écran percé de trous on 


(*) {ntroduction à la Chimie des anciens et du moyen âge, p. 224. 
(=) Histoire de la Chimie au moyen äge, t. 1, p: 391. 
(3) Comptes rendus, t. CXXXIL, p. 734. 
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en dispose un second également percé de trous, on constate que par ces 
derniers il sort, soit un faisceau unique et bien défini, soit, si les faisceaux 
du premier écran se réunissent partiellement, une série de faisceaux dis- 
tincts correspondant à des circonférences définies par le trou considéré, 
par la source, et par un troisième trou appartenant à l’écran intermédiaire. 

». Les épreuves photographiques permettent de relever avec une grande 
exactitude ces pseudo-trajectoires, et d'isoler, ainsi des rayons presque 
complètement purs, c’est-à-dire correspondant chacun à une valeur unique 


du produit _ 9 qui, dans la théorie balistique, est proportionnelle au rayon 


de courbure de la trajectoire; » étant la masse fictive entraînée, e la 
charge qu’elle transporte avec une vitesse p. 

» À côté de ces rayons déviés, on voit la trace rectiligne donnée par 
les rayons non déviables, comme dans l'expérience fondamentale de 
M. Villard. 

» Dans un champ magnétique de 300 unités C.G.S. environ, j'ai réalisé 
sur une cinquantaine de clichés les dispositions les plus diverses avec des 
écrans en plomb, en étain ou en cuivre, affectant souvent une forme cir- 
culaire que les rayons non déviables traversaient suivant leur diamètre. 
Ces écrans étaient percés de fentes fines ou larges, normales à la plaque 
photographique et en contact avec celle-ci. Ces écrans avaient 17% ou 2" 
d'épaisseur, et environ 9" de hauteur; pour protéger plus complètement 
certaines parties de la plaque, on faisait usage de blocs métalliques de 
plusieurs centimètres d'épaisseur. 

» La matière active était placée dans une rainure pratiquée dans un 
bloc de plomb; un grand nombre d’expériences ont été faites en plaçant 
la matière au fond d’une rainure ayant 12"" de profondeur et moins de 
1" de largeur. Lorsque la matière était enfermée dans un tube de verre, 
on éliminait la partie non déviable et très absorbable pour ne conserver 
que la partie non déviable et très pénétrante, ainsi que la partie déviable 
du rayonnement. Dans tous les cas, la cuve était couverte d’une très mince 
feuille d'aluminium pour arrêter les rayons lumineux ; la plaque photogra- 
phique pouvait alors n’être pas enveloppée, à la condition de faire dans 
l'obscurité les diverses manipulations de la pose. 

» Enfin, dans la plupart des expériences, en dehors de l’écran extérieur 
percé de trous, on a disposé parallèlement et à quelques millimètres de 
distance, une lame d'aluminium de 0%, 1. d'épaisseur, qui touchait la 


plaque photographique. 
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» Dans ces conditions, on a constaté les effets suivants : les rayons non 
déviables émis au travers du verre, ainsi que les rayons les moins déviés, 
traversent l'aluminium comme si celui-ci n’existait pas, et provoquent à 
peine des rayons secondaires. 

» Les rayons déviables, partiellement absorbés, traversent l'aluminium 
sans que la trajectoire soit modifiée. On en conclut que le rayonnement 


$ ; sl < NN 
qui sort de l'aluminium a la même valeur du produit =} qu'avant de tra- 


verser le métal; j'avais déjà obtenu cette conclusion par une autre méthode. 

» Les rayons partiellement absorbés provoquent sur les deux faces de 
l'écran d'aluminium des rayons secondaires intenses. Ces derniers forment, 
à l'extérieur de l'écran, un faisceau un peu diffus qui se superpose au fais- 
ceau transmis, sur la même trajectoire. La disposition permet de recon- 
naître très simplement, dans les faisceaux épanouis définis par la source et 
une seule ouverture, les limites d’absorption de divers écrans. 

» L'analyse des rayons secondaires émis par les écrans métalliques a 
donné des effets moins nets. Dans un grand nombre de cas, des faisceaux 
de rayons secondaires sortent par les ouvertures en formant soit un fais- 
ceau diffus symétrique, soit une gerbe épanouie dans les deux sens, soit un 
faisceau épanoui en sens contraire du faisceau déviable incident. Ces der- 
niers effets paraissent produits par les rayons qu’émettent les parois des 
ouvertures. 

» Si l’on forme avec des écrans épais des espaces protégés contre le 
rayonnement venant directement de la source, mais présentant des ouver- 
tures du côté d'écrans recevant le rayonnement, ces espaces sont le lieu 
d’impressions photographiques, intenses du côté de l’entraînement des 
rayons par le champ, montrant ainsi que le rayonnement secondaire com- 
prend une partie déviable. Le rayonnement secondaire provoque sur les 
écrans qu'il frappe un rayonnement tertiaire, qui lui-même peut à son tour 
provoquer des rayonnements d’un ordre plus élevé. L'expérience est très 
nette avec les rayons secondaires du plomb, en laissant entrer ceux-ci, par 
un canal étroit, dans l’espace protégé; au sortir de ce canal, le rayonne- 
ment secondaire présente une déviation évidente par le champ magnétique, 
dans le même sens que la déviation des rayons incidents et avec une cour- 
bure moyenne qui ne paraît pas différer sensiblement de celle des rayons 
excitateurs. Cette dernière conclusion n’est qu’approximative et demande 
à être confirmée par des mesures plus précises. 

» Les divers clichés que je soumets aujourd’hui à l’Académie, et que je 
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me propose de publier ultérieurement, montrent la précision que l’on peut 
atteindre par cette méthode d'observation. » 


PHYSIOLOGIE. — Action physiologique des rayons du radium. 
Note de MM. Herr Becquerez et P. Curie. 


« Les rayons du radium agissent énergiquement sur la peau; l’effet 
produit est analogue à celui qui résulte de l’action des rayons de Rôntgen. 

» On doit à MM. Walkoff et Giesel les premières observations de cette 
action (‘). 

» M. Giesel a placé sur son bras, pendant deux heures, du bromure de 
baryum radifère enveloppé dans une feuille de celluloïd. Les rayons 
agissant au travers du celluloïd ont provoqué sur la peau une légère 
rougeur. Deux ou trois semaines plus tard, la rougeur augmenta, il se 
produisit une inflammation et la peau finit par tomber. 

» M. Curie a reproduit sur lui-même l'expérience de M. Giesel en 
faisant agir sur son bras, au travers d’une feuille mince de gutta-percha, 
et pendant dix heures, du chlorure de baryum radifère, d'activité relati- 
vement faible (l’activité était 5000 fois celle de l’uranium métallique). 
Après l’action des rayons, la peau est devenue rouge sur une surface 
de 6-4; l’apparence est celle d’une brülure, mais la peau n’est pas ou est 
à peine douloureuse. Au bout de quelques jours, la rougeur, sans s'étendre, 
se mit à augmenter d'intensité; le vingtième jour, il se forma des croûtes, 
puis une plaie que l’on a soignée par des pansements ;ile quarante-deuxième 
jour, l’épiderme a commencé à se reformer sur les bords, gagnant le 
centre, et, cinquante-deux jours après l’action des rayons, il reste encore 
à l’état de plaie une surface de 1° qui prend un aspect grisätre indiquant 
une mortification plus profonde. 

» M. H. Becquerel, en transportant un petit tube scellé contenant 
quelques décigrammes de chlorure de baryum radifère très actif [activité 
800 000 fois celle de l'uranium (?)}], a subi des actions du même ordre. La 


(:) Wazxorr, Photogr. Rundschau, octobre 1900. — Giesez, Berichte der deut- 
schen chemischen Gesellschaft, t. XXXIIT, p. 3569. 

(2) Les activités que nous citons sont celles que donne l’appareil de mesure de 
M. Curie. Elles permettent de classer et de caractériser les produits, mais le rayon- 
nement du radium est si complexe que ces nombres n’ont pas de valeur absolue. 
Avec un autre dispositif expérimental on obtiendrait des nombres différents. 
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matière était enfermée dans un tube de verre scellé et occupait un volume 
cylindrique ayant environ 107% à 15% de hauteur sur 37% de diamètre; 
le tube, enveloppé de papier, était contenu dans une petite boîte de carton. 
Le 3 et le 4 avril, cette boîte a été placée à plusieurs reprises dans un 
coin d’une poche de gilet pendant un temps dont la durée totale peut 
être évaluée à six heures. Le 13 avril, on s’aperçut que le rayonnement, 
au travers du tube, de la boîte et des vêtements, avait produit sur la peau 
une tache rouge qui devint plus foncée les jours suivants, marquant en 
rouge la forme oblongue du tube et affectant une forme ovale de 6°" de 
long sur 4% de large. Le 24 avril, la peau tombait, puis la partie la plus 
attaquée se creusa en se mettant à suppurer; la plaie fut soignée pendant 
un mois avec des pansements au liniment oléo-calcaire, les tissus mortifiés 
furent éliminés, et le 22 mai, c’est-à-dire quarante-neuf jours après l’action 
des rayons, la plaie se ferma, laissant une cicatrice dans la région qui 
marquait la place du tube. 

» Pendant que l’on donnait des soins à cette brülure, on vit apparaitre, 
- vers le 15 mai, une seconde tache rouge, oblongue, en regard de l’autre 
coin de la poche du gilet où avait été placée la matière active. L'action 
remontait, ‘soit à la même date que plus haut, soit vraisemblablement 
au 11 avril, mais elle avait été de très courte durée, une heure au plus. 
L’érythème apparaissait donc trente-quatre jours au moins après l’action 
excitatrice; l’inflammation se développa, présentant l'aspect d’une brülure 
superficielle; le 26 mai la peau commençait à tomber; soignée comme 
la première, cette brülure paraît en voie de guérison plus rapide. 

» Dans l'intervalle de ces observations, les 10, 11 et 12 avril, le même 
tube de matière active, enfermé dans un tube de plomb dont les parois 
avaient environ à" d'épaisseur, a été conservé pendant quarante heures 
dans une autre poche de gilet et n’a produit jusqu’ici aucune action. 

» Ajoutons encore que M%° Curie, en transportant dans un petit tube 
scellé quelques centigrammes de la même matière très active qui a donné les 
effets décrits ci-dessus, a eu des brûlures analogues, bien que le petit tube fût 
enfermé dans une boîte métallique mince. En particulier, une action ayant 
duré moins d’une demi-heure a produit au bout de quinze jours une tache 
rouge qui donna une ampoule semblable à celle d’une brülure superfi- 
cielle et mit ensuite quinze jours à guérir. 

» Ces faits montrent que la durée de l’évolution des altérations varie 
avec l'intensité des rayons actifs et avec la durée de l’action excitatrice. 

» En dehors de ces actions vives, nous avons eu sur les mains, pendant 
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les recherches faites avec les produits très actifs, des actions diverses. Les 
mains ont une tendance générale à la desquamation; les extrémités des 
doigts qui ont tenu les tubes ou capsules renfermant des produits très actifs 
deviennent dures et parfois très douloureuses ; pour l’un de nous, l’inflam- 
mation des extrémités des doigts a duré une quinzaine de jours et s’est 
terminée par la chute de la peau, mais la sensibilité douloureuse n’a pas 
encore complètement disparu au bout de deux mois. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Changements de direction et de vitesse d’un 


courant d’air qui rencontre des corps de formes diverses. Note de 
M. Manrey. 


«Depuis la Communication que j'ai eu l'honneur de faire devant l’Aca- 
démie, le 27 mai 1900, j'ai reconnu que mes appareils devaient être entiè- 
rement reconstruits dans des conditions plus parfaites, mais les ressources 
de mon laboratoire ne me permettaient pas cette coûteuse réfection. Notre 
savant Correspondant M. Langley, qui veut bien s’intéresser à ces études, 
obtint de la Smithsoniam Institution, dontil est Secrétaire, un subside qui 
me permit de reprendre mes expériences et d'obtenir des résultats beau- 
coup plus précis. Pour présenter à l’Académie ces nouveaux résultats, 
J'ai attendu que M. le Professeur Hele-Schaw ait exposé lui-même ses re- 
marquables expériences. Il m’a semblé utile de rapprocher deux genres 
de recherches qui ont un caractère commun : celui de fixer, en des images 
permanentes, des phénomènes qui échappent à l'observation directe. 

» En outre, depuis ma dernière Note j'ai eu connaissance des travaux de 
M. L. Mach, travaux qui ont, avec les miens, des relations assez étroites 
el. qu'il est nécessaire de signaler pour retracer l’évolution d’une méthode 
à peine naissante mais qui semble destinée à de nombreuses applications. 

» C’est le 11 mars 1893 que j'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie 
mes premières études, faites au moyen de la Chronophotographie, sur les 
ondes liquides, sur les mouvements des molécules à l’intérieur de ces 
ondes, enfin sur les changements de vitesse et de direction des courants 
qui rencontrent des corps de formes diverses. 

» Bientôt après M. L. Mach (*) signalait ses expériences sur la façon 


(1) Academischen Anzeichner, 1893. 
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dont se comporte un courant d’air dans des circonstances analogues; il a 
donné plus de développements à ce travail dans une Communication ulté- 
rieure (‘). Au moyen d’une turbine aspirante, l’auteur faisait passer un cou- 
rant d'air continu dans un tuyau prismalique quadrangulaire d’une section 
de 18° x 24°, La face de ce tuyau tournée vers l’observateur était for- 
mée d’une glace transparente; la face opposée, noircie, formait un champ 
obscur; enfin une lampe à arc projetait sa lumière à l’intérieur du tuyau. 

» M. Mach plaçait dans le courant d’air des corps de différentes formes 
faits de substances transparentes. Il recourait à divers moyens pour rendre 
visibles les mouvements de l’air qui se produisaient au voisinage de 
ces corps; tantôt il projetait dans le courant d'air de légers morceaux 
de papier de soie, tantôt il y lançait de fines poussières, y insufflait des 
fumées, ou y suspendait des fils de soie flexibles qu’entrainait le courant. 
Parfois il explorait la direction du mouvement de l’air au moyen de petites 
flammes de gaz qu’il portait en divers points de la surface des corps plongés 
dans le tuyau. 

» Mais la méthode qui a donné à M. Mach les meilleurs résultats fut 
celle de Schlieren (?), qui consiste à rendre visibles les mouvements de 
certains filets d’air en changeant leur indice de réfraction. On y parvient en 
envoyant un courant d'air chaud dans de l'air plus froid. Les filets échauffés 
apparaissent alors, soit plus clairs, soit plus foncés que l’air environnant; un 
éclair de poudre de magnésium permet de photographier l’aspect du phé- 
nomène. 

» Or les expériences de M. Mach ont donné des apparences tout à fait 
comparables à celles que j'avais obtenues pour les mouvements des liquides 
dans des circonstances semblables. Ainsi, en rencontrant des corps fusi- 
formes, le courant d’air se divise, puis se reforme derrière eux en produi- 
sant peu de tourbillons. Les plans inclinés sous divers angles, les solides 
de formes variées agissent sur l’air comme sur l’eau. 

» Enfin M. Mach mesurait la vitesse de ses courants d’air au moyen d’un 
anémomètre; il contrôla même les indications de cet instrument par une 
méthode acoustique imaginée par son père, le Professeur E. Mach. Une 
flamme vibrante de Kænig, introduite dans le courant d’air, y donne 


(1) Revue de l’Aéronautique et de la Physique de l'atmosphère, 15° année, 
6° livraison, juin 1896. 
(?) Voir Recueil des travaux scientifiques de Léon Foucaurr. Paris, 1878, 
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l'apparence d’un chapelet de petits nuages qui se transportent en gardant 
leurs distances respectives; celles-ci, correspondant à des intervalles de 
temps connus, permettent de mesurer la vitesse du courant. 

» M. Mach signale un défaut de fixité dans la direction des filets d’air 
qui présentaient des oscillations continuelles; l’auteur attribue ces mou- 
vements à des changements dans la pression aerodynamique. 

» Ces études m’étaient inconnues lorsque je présentai à l’Académie le 
résultat d'expériences où j'avais soumis à l’action de corps de diverses 
formes un courant d’air placé dans des conditions identiques à celles où 
j'avais étudié les courants de liquides. Pour suivre les mouvements de 
l'air, je me servais de filets de fumée qui, aspirés comme l'air lui- 
même par l’action d’un ventilateur, pénétraient, sans vitesse propre, 
dans le tube à parois de glaces. Air et fumée étaient filtrés à travers 
des toiles à mailles fines et cheminaient parallèlement à l’intérieur 
du tuyau, tant que le courant ne rencontrait pas d’obstacle, Ces expé- 
riences, comme celles de M. Mach, ont montré qu'aux vitesses em- 
ployées l’air et les liquides se comportent sensiblement de la même 
manière. 

» À ce moment M. Bertin, ingénieur de la Marine, me mit en relations 
avec son collègue de Liverpool, M. Hele-Shaw, qui depuis plusieurs années 
poursuivait des expériences sur le mouvement des liquides dans des espaces 
clos, Les images si nettes et si régulières que donne la photographie de 
filets de glycérine colorés montrent comment l’incompressibilité des 
liquides supprime les remous quand le mouvement se produit dans un 
espace inextensible, tandis que des remous ont toujours lieu, à des degrés 
divers, en aval des corps immergés dans un courant d'air, et même dans 
un liquide, s’il circule dans un canal ouvert. 

» Dans la construction de mon nouvel appareil, la section du tuyau à 
air fut portée de 0",20 à 0,50, le nombre des filets de fumée de 20 
à 58; les toiles filtrantes furent remplacées par des gazes de soie à 
mailles très égales; enfin j’introduisis dans mes expériences un système de 
chronographie qui permet de mesurer, sur chacun des filets de fumée, sa 
vitesse aux diverses phases de son parcours. 

» À cet effet, la série de petits tubes qui amène sur la gaze filtrante les 
filets de fumée qui vont être aspirés est soumise à un ébranlement latéral 
qui se répète dix fois par seconde. Un trembleur électrique réglé à cette 
fréquence entretient ce mouvement vyibratoire. Sous cette influence, les 

C. R., 1901, 1° Semestre. (T. CXXXII, N° 22.) 167 
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famées ne forment plus des lignes droites parallèles, maïs des courbes 
sinusoidales dont les inflexions se conservent pendant tout leur parcours. 
D'autre part, à l’intérieur du tuyau à air, une réglette de 0", 20 de lon- 
gueur, située exactement dans le même plan que les filets de fumée, sert 
d'échelle pour mesurer l’espace parcouru par les molécules d’air en 
chaque dixième de seconde. 

» Quelques exemples des résultats obtenus permettront d'apprécier les 
progrès réalisés dans la construction nouvelle. 

» Lorsque nul obstacle n’entrave le courant d’air, les filets de fumée 
qui traversent le tube restent rectilignes et parallèles entre eux ( Æg. 1). 


» Si l’on place dans le courant un plan incliné, les filets de fumée s’élar- 
gissent en le rencontrant ( /g. 2), ce qui montre déjà qu’ils perdent de leur 
vitesse; ils suivent ensuite des directions opposées : les uns remontent 
vers le bord supérieur du plan, les autres glissent les uns sur les autres 
sans se mélanger entre eux et s’écoulent par le bord inférieur. 

» De chaque côté de l'obstacle, ces filets de fumée continuent à cheminer, 
très serrés les uns contre les autres, et laissent derrière le plan incliné un 
vaste espace où l’air est immobile et ne présente qu’un nuage confus de 
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fumée, Cet espace où se font des remous ou tourbillons est d’autant plus 
large que l’obstacle au courant d’air est plus large lui-même. 

» Pour connaître la vitesse du courant d'air aux divers points de son 
parcours, on répète l'expérience en imprimant aux tubes à fumée les vibra- 
tions dont nous avons parlé. Dès lors les filets, au lieu d’être rectilignes, 
présentent ( #g. 3) une série d'inflexions latérales qui se conservent pen- 
dant toute la durée de leur parcours. Ces inflexions resteraient équidis- 
tantes si la vitesse du courant était la même en tous les points; mais, dans 
les régions où le courant se ralentit, les inflexions se montrent plus 
serrées : elles s’écartent, au contraire, les unes des autres quand le cou- 


Fig. 3. 


rant est rapide. Les espaces parcourus en un temps donné se, mesurent 
au moyen de l'échelle métrique. 

» Les figures qu’on vient de voir ont été obtenues à la lueur d’un éclair 
magnésique, c’est-à-dire en un,temps si court que chaque filet de fumée 
apparaît comme s’il était immobile. 

» Si l’éclairement durait plus longtemps, l'aspect de la figure changerait 
et donnerait l’état moyen du courant d'air : c’est ce qu’on voit /g. 4, où 
l'éclairage, produit par la combustion prolongée d’un fil de magnésium, a 
duré sept secondes environ. 
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» On ne saurait énumérer les diverses applications de cette mé- 
thode, car on peut varier à l'infini la forme et les dimensions des corps 
plongés dans le courant d’air, augmenter ou diminuer la vitesse du cou- 
rant. 

» Dans aucun cas je n’ai constaté les soubresauts observés par M. L. 
Mach et qui déviaient alternativement lé courant d’un côté ou de l’autre. 
Ces soubresauts tenaient peut-être à l'inégale répartition de la tempéra- 
ture dans l’air en mouvement. 

» On considérera, je pense, comme une preuve de la précision de ma 
méthode ce fait que, si l'on répète deux fois de suite une expérience, en 
conservant les mêmes conditions, les images obtenues sont identiques et 
superposables entre elles pour tous les points qui ne sont pas situés dans 
la région des remous. 

» Je crois pouvoir ajouter que cette méthode donnera la solution expé- 
rimentale de divers problèmes relatifs aux appareils propulseurs dans les 
fluides, aux questions de ventilalion, etc. » 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur l'érosion régressive dans la chaîne des Andes. 
Note de M, De LappaREnT. 


« Parmi les notions relativement nouvelles, dont la Géographie physique 
s’est enrichie, il n’en est pas de mieux établie que celle de l’érosion régres- 
sive, c’est-à-dire de la régularisation qui s'opère, de l’aval à l’amont, dans 
le profil d'équilibre des cours d’eau, sous la protection d’un niveau de base 
suffisamment fixe. NES 

» En vertu du principe de la moindre action, cette courbe d’équilibre 


doit être tangente à l’horizontale du niveau de base et dessiner une ligne, 


concave vers le ciel, dont la courbure ne doit devenir sensible, pour un 
cours d’eau important, que dans le voisinage même de ses sources. Si donc 
le relief général de la contrée est prononcé dès la côte maritime, les rivières 
devront, de toute nécessité, y entailler des gorges profondes et le travail de 
régularisation du profil pourra les entrainer à creuser leur lit beaucoup 
au delà de la principale crête orographique. 

» Nulle part cette loi ne rencontre une application plus remarquable 
que dans la traversée de la partie méridionale des Andes, entre le Chili et la 
République Argentine. La chaîne des Andes se dressant tout contre la côte 
chilienne, jusqu’à des hauteurs de 2000" à 3000", et lés précipitations atmo- 
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sphériques étant extrêmement abondantes sur cette partie du versant occi- 
dental, les cours d’eau aboutissant au Pacifique disposent d’ane puissance 
d'érosion considérable, qui leur permet d'arriver, plus rapidement que 
d’autres, à la conquête de leur profil d'équilibre. Aussi, plusieurs d’entre 
eux, dans ce travail, ont-ils notablement dépassé la crête andine, conqué- 
rant au profit du Pacifique de grands espaces situés sur le versant atlan- 
tique. C’est ainsi qu’à l’est de la principale crête, on observe une série de 
lacs, qui tous, à l’origine, étaient des vallées tributaires de l'Atlantique, et 
dont plusieurs sont aujourd’hui, en totalité ou en partie, conquis au ver- 
sant pacifique. 

»: La belle Publication faite par M. Moreno, au nom de la Commission 
argentine de délimitation des frontières (!), fait ressortir un grand nombre 
de ces exemples et établit, entre autres, des faits de capture très curieux, 
dont certains cours d’eau ont été récemment affectés. Il en est un qui me 
semble devoir être ici l’objet d’une mention particulière; car il prouve à 
quel point peut devenir insignifiant le rôle de ces lignes de partage, que 
leur constante migration vers l’est a forcées de s’établir, sur le versant 
patagonien, au milieu de plaines sans relief, composées de matériaux gla- 
ciaires et d’alluvions, autrefois descendus de la grande chaîne. 

» Tout près de la rivière Deseado, tributaire de l'Atlantique, coule une 
petite rivière appelée Fénix, laquelle, après s'être approchée du Deseado, 
tourne brusquement dans une direction opposée, pour aller se jeter dans 
le lac Buenos-Ayres (?). Or, après avoir constaté que, au delà du coude, 
un espace marécageux, trace évidente d’un ancien lit, prolonge le cours 
supérieur du Fénix, M. Moreno a pu, en 1898, ramener cette rivière dans 
le lit abandonné. Il a suffi d'employer, pendant huit jours, une équipe de 
six terrassiers et de leur fairé creuser une tranchée de moins de r5oo®, à 
travers les éboulements de matières meubles qui avaient entravé le Fénix 
et facilité sa capture au profit du lac. Deux mois après l’achèvement de ce 
travail, les eaux du Fénix étaient définitivement reconquises au profit de 
Atlantique. 

» La ligne de partage entre cet Océan et le Pacifique, telle qu’elle existe 


(:) Argentine-Chilian-Boundary, London, 1900. 
(?) Ces indications peuvent être facilement suivies sur la belle Carte de l'Amérique 
du Sud que les Annales de Géographie viennent de publier, dans leur numéro du 
C à , Q . Q «. L . # » # 
15 mai 1901, à l’occasion de l'article où M. L. Gallois a résumé les découvertes de la 
mission dont M. Francisco Moreno était le chef. 
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aujourd’hui, ne constitue donc plus.un trait géographique proprement dit. 
Essentiellement indécise et instable, elle serpente, sur plus de huit degrés 
de latitude, en pays souvent plat, à l’est de la crête andine, dont elle s’écarte 
parfois de plus de 200", établissant ainsi une véritable contradiction entre 
les bassins hydrographiques et les divisions fondées sur l’orographie. » 


MINÉRALOGIE. — Sur les tellurures d'or et d'argent de la région de Kalgoorhe 
(Australie occidentale). Note de M. Ap. CaRNor. 


« On a beaucoup remarqué, à l'Exposition universelle de 1900, les 
. riches minerais d’or et, en particulier, les magnifiques spécimens de tellu- 
rures, que la Commission de l'Australie occidentale à présentés dans son 
pavillon du Trocadéro. 

» Ces minerais tellurés ont été fournis principalement par les champs 
d’or (Gold fields) de Coolgardie-Est où Xalgoorlie, situés dans le district de 
l'Est de la Western Ausirala. 

» M. Holroyd, représentant de la Commission, a eu l’obligeance de 
m'offrir, pour le musée de l'École supérieure des Mines, quelques échan- 
tillons de ces tellurures, en me priant de lui en donner une analyse 
détaillée. Je m’y suis prêté avec plaisir, d'autant plus que je n'avais eu 
jusqu'ici aucune occasion d’analyser de semblables minerais. 

» Le district aurifère de Kalgoorlie a été découvert en 1893; mais on 
n’a reconnu tout d’abord que des placers superficiels ; plus tard, on a 
trouvé les tellurures et c’est surtout en 1899 que les mines ont pris un 
grand développement. Elles ont été décrites dans deux Mémoires publiés 
dans les Annales des Mines en 1899 (‘) et 1907 (?). 

» Les minerais tellurés paraissent former des filons presque verticaux, 
à remplissage quartzeux, d’orientation nord-ouest, dans une bande de 
terrain large de 250% à 300. Ces veines sont interstratifiées dans des 
amphibolites schisteuses, auxquelles dans le pays on donne communément 
le nom de diorites. Les minerais sont très altérés dans les niveaux supé- 
rieurs et le métal précieux s’y trouve, en général, à l’état d’or libre, 
tandis que, lorsqu'on descend jusqu’au niveau hydrostatique, les épontes 
sont plus nettes et les métaux sont à l’état de tellurures non décomposés. 


(1) M. Gascuez, Votes sur les champs d’or de Coolgardie. 
(2) M. Küss, L'industrie minière de l’ Australie occidentale. 
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» Ce sont ces tellurures qui constituent la collection offerte par M. Hol- 
royd. Ils m'ont été remis dans six petits tubes de verre, numérotés dé 1 
à 6. Les fragments contenus dans Le tube n° 1 viennent de la mine Lake 
View Consols; les autres sont tous marqués comme extraits de la mine Great 
Boulder Proprietary ; mines qui sont, l’une et l’autre, situées dans le voisi- 
nage de la ville de Kalgoorlie. J'ignore si les fragments réunis sous un 
même numéro proviennent d’un seul et même éndroit ou de gites dif- 
férents; mais j'ai remarqué que, dans un même tube, ils n’avaient pas tous 
le même aspect et la même couleur. Aussi ai-je cru devoir prendre la pré- 
caution d’analyser séparément les fragments d'apparence différente, lorsque 
la quantité de matière le permettait. Je fus ainsi conduit à faire neuf ana- 
lyses distinctes, dont voici les résultats. 


NON N° 3. 
N° 1. (a). (b). Wa) (b). 
OR es 60,45 56,55 53,70 32,49 33,00 
Ne SAS À 20700 23,19 27,79 24,16 23,42 
FOR DE PEREPS TE 9,18 16,6 13,60 41,22 41,37 
Hossateers le, » 3,10 3,70 2,00 2,26 
(OUT PERMET 0,19 0,10 0,29 0,10 0,16 
Ni PAS = irc die 0,10 » » » » 
RO nn 8e » traces traces » » 
SEA. DELL » 0,20 0,10 » » 
99,73 99,79 99, 10 99,81 100,21 
N° 6. 
PR EE 
N° 4. Ne 5. (a). (b). 
Etats ie 60,30 Dre 31,08 &r,11 
AUS RL ES CE Re 33,90 37,06 23,08 26,10 
PES PM SE _4,82 k,71 43,37 30,43 
MS EUOS nOE, » 3,70 0,88 0,70 
(Cui.a8Bvin. 1440 0,63 0,88 0,20 0,60 
Bemiphtfs seine. 22h traces 0,90 traces 0,40 
SADE TONTE PER Oe » 1,20 0,30 0,80 
99 65 99: 98 99,85 100, 14 


» N° 1. — Le premier lot de tellurures était fort exigu ; j'ai dù procéder 
avec.un extrême ménagement pour en conserver 1° environ, destiné à 
servir de type. Ce tellurure se distingue de tous les autres par un clivage 
net et brillant et une cassure inégale dans la même direction ; la structure 
est un peu fibreuse et conchoïdale dans les autres sens. Le clivage a un 
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éclat métallique et une couleur blanc d’argent, tandis qu'ailleurs elle est 
plutôt gris d'acier. 

» D'après l’analyse, le rapport moléculaire du tellure aux métaux est 
_de 4,72 pour 2,38. La composition moléculaire est donc exprimée très 
exactement par la formule | 

(Au, Ag )Te*. 
Or cette formule est celle adoptée pour la Sypanite d'Offenbanya. Les pro- 
portions relatives d’or et d’argent sont sensiblement és mêmes que dans 
le tellurure de Transylvanie.  . 

» N°2. — Les fragments du deuxième lot ne montrent que par excep- 
tion des indices de clivages plans; la cassure est presque partout con- 
choïdale. La couleur est, suivant les morceaux, gris de fer ou gris jaune 
tirant sur le bronze. Cette diversité même m'a décidé à faire séparément 
l'analyse de deux fragments; mais les résultats se sont trouvés peu diffé- 
rents, comme on peut le voir au Tableau ci-dessus. 

» Il y a seulement substitution entre des proportions correspondantes d’or 
et d'argent, d’où paraissent résulter les différences de coloration observées. 
Quant au rapport du tellure à l’ensemble des métaux, il reste à peu près 
constant (4,19 et 4,41 pour 2,85 et 2,8%). La composition moléculaire 


répond donc à la formule - 
(Au, Ag, Hg) Te’. 


» Cette composition ne semble pas avoir été observée jusqu'ici dans 
d’autres tellurures. Les échantillons de Great Boulder constituent donc une 
espèce nouvelle, caractérisée par la formule d’un sesquitellurure en même 
temps que par la présence des trois métaux : or, argent, mercure. 

» Je propose de donner à cette espèce, à raison de son origine, le nom 
de Coolgardite. 

» N°3. — Les fragments compris sous le n° 3 sont tous d’apparence 
semblable : ils ne sont pas cristallisés et n’ont aucun clivage plan, mais 
des cassures largement conchoïdales. La couleur est gris d’acier foncé, 
passant au noir de fer après un certain temps. Le minéral se brise et se 
pulvérise très aisément. 

» L'analyse faite sur deux fragments a donné des résultats à peu près 
identiques. Les rapports moléculaires ont été trouvés de 2,53 et 2,58 de 
tellure pour 5,15 et 5,13 des trois métaux réunis (or, argent et mercure ). 
La formule de composition est donc 


(Au, Ag,Hg)°Te, 
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». La Petzite, depuis longtemps connue, répond à la même formule, sauf 
que ni les analyses de Petz et de Genth sur les échantillons de Transylvanie 
et du Colorado, ni celles de Rickard sur ceux de l'Australie n’ont men- 
tionné la présence du mercure. 

» Pittmann (‘), au contraire, a indiqué (d’après une analyse de Min: 
gaye) 10,86 pour 100 de mercure dans un échantillon venant de Kalgoorlie 
et a donné à ce minéral le nom de Kalgoorlute, en lui attribuant la formule 


de composition 
Au*Ag°HgTe. 


Mes analyses ont nettement établi la présence du mercure, mais dans une 
proportion beaucoup moindre. Néanmoins, pour ne pas multiplier inutile- 
ment les variétés minérales, je crois pouvoir attribuer le nom de Kalgoorlite 
au minéral que j’ai analysé. 

» N°4. — Le minéral est gris légèrement jaunâtre avec quelques por- 
tions plus foncées, d’un gris noirâtre. La cassure est conchoïdale et, en 
même temps, un peu inégale, mais sans clivage proprement dit. D’après 
l'analyse, la composition moléculaire est bien représentée par la formule 


(Au,Ag)Te?, 


qui est celle de la Sylvanite; mais la proportion d’argent est beaucoup 
moindre dans ces échantillons que dans ceux d’Offenbanya et de Lake 
View Consols, tandis qu'ils contiennent, au contraire, plus d’or et un peu 
de cuivre. On peut assimiler ce minéral à la variété gris jaune ou jaune de 
bronze, sans structure cristalline, trouvée à Calaveras Co., analysée par 
Genth et nommée Calavérite, variété qui présente la même formule mo- 
léculaire : (Au, Ag)Te*. , 

» N° 5. — Les fragments compris sous ce numéro sont d’un gris jau- 
nâtre, avec cassure conchoïdale, montrant comme des feuillets courbes. 
La composition chimique est celle d’un tellurure complexe où l’on re- 
marque la présence simultanée du mércure et de l’antimoine en quantités 
assez notables. La composition moléculaire correspond à 


(Au, Ag, Hg, Cu, Fe, Sb)°Te* ou, plus simplement (Au, Ag, Hg)?Te. 


Elle se rapproche donc de celle du sesquitellurure que nous avons déjà 


(*) Records Geol. Survey New South Wales, V, p. 203; 18098. 
C. R., 1901, 1 Semestre. (T. CXXXII, N° 22.) 168 
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rencontré sous le n° 2 et que nous avons appelé Coolgardite; maïs l'argent 
yest en proportion beaucoup moindre; il y a plus d’or et de métaux divers. 

» N° 6. — Les échantillons du n° 6 sont d’une teinte gris noir. Ils sont 
beaucoup plus volumineux, en général, que les précédents, mais ressem- 
blent à un agrégat de petits éléments, sans faces, ni cassures conchoïdales 
un peu étendues. Leur éclat métalloïde et leur cassure inégale et con- 
choïdale en petit rappellent l’aspect de certaines anthracites. Les fragments 
ont d’ailleurs souvent l’apparence d’un agrégat confus. 

» Les deux échantillons soumis à l'essai et dont l’analyse figure au 
Tableau général ont fourni des résultats sensiblement différents, qui cor- 


respondent, pour l’un (a) à la formule (Au, Ag)? Te, pour l’autre (8) à la 


formule (Au, Ag)‘Te. 

» Le premier paraît se rapporter au type de la Kalgoorlite. Le second 
semble devoir être considéré comme un mélange de variétés diverses, ce qui 
n’a pas lieu de surprendre pour un minéral d'aspect confus et qui ne 
possède aucun caractère cristallin. 

» L'analyse permet d’y voir un agrégat des deux variétés de tellurures, 
que j'ai désignées plus haut sous les noms de Kalgoorlite (n° 3) et de 
Coolgardite (n°° 2 et 5). 

» En résumé, les échantillons de tellurures de l’Australie occidentale, 
dont j'ai donné plus haut les analyses, se rapportent aux variétés suivantes : 

» La Sylaruite, bitellurure d’or et d’argent (Au, Ag)Te?, à texture cris- 
talline (échantillon n° 1); 

» La Calavérite, bitellurure analogue au précédent, mais beaucoup 
moins cristallin et contenant -une moindre proportion d'argent (échan- 
tillon n° 4): 

» La Coolgardite ou sesquitellurure d’or, argent et mercure 


(Au, Ag, Hg) Te”, 


avec proportions variables de l’or et de l’argent, qui se substituent l’un à 
l’autre dans une large mesure [échantillons n° 2(aetb)etn°5]; 

» La Kalgoorlite (Au, Ag, Hg)?Te, où les proportions relatives des 
métaux sont également variables [échantillons n° 3 (a et b) et n° 6 (a)]. 


L’échantillon 6 (b) paraît être un agrégat des deux dernières variétés, la . 


Kalgoorlite et la Coolgardite. » 
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MÉCANIQUE. — Sur les ondes longitudinales et transversales 
dans les fluides parfaits. Note de M. P. Dunem. 


 « En étudiant les petits mouvements soit des solides isotropes, soit des 
fluides, Poisson et Cauchy ont prouvé que ces corps ne pouvaient propager 
que des ondes exclusivement longitudinales ou que des ondes exclu- 
sivement transversales ; les deux vitesses de propagation sont d’ailleurs 
différentes; dans les fluides, la vitesse de propagation des ondes trans- 
versales est nulle: Ces propositions s’étendent-elles aux mouvements 
finis? M. Hadamard (‘) a prouvé qu'elles ne s’étendaient pas aux mou- 
vements finis des solides isotropes; nous allons prouver, au contraire, 
qu’elles sont toujours vraies pour les fluides parfaits, et cela sans sup- 
poser que les actions sont newtomiennes et sans faire aucune restriction rela- 
live à la loi de compressibilité ou à la relation supplémentaire. L'analyse qui 
nous conduira à ce résultat est celle d'Hugoniol, convenablement inter- 
prétée et complétée ; on peut prendre pour point de départ soit les équa- 
tions d’Euler, soit les équations de Lagrange; ici, nous prendrons les pre- 
mières. 

» I. Un lemme nous sera utile. Soit S une onde de premier ordre pour 
une fonction f, dont /,, f, sont les deux déterminations; soient x, 8, y les 
cosinus de la normale menée vers le côté 2; posons F — f, — f,; s’il ya 
propagation avec la vitesse a, il existe une grandeur $ telle que, sur l’onde, 


OF oF 0F 0F 
» L'égalité 
ARARIOR QU OF GP RERIe 0 OR 
dt MD Ôt 0x ‘ ‘oy dz 
devient, sur l’onde, 
dŒ 
(2) mn = (au + br + y —a)s. 


» IT. Soient u, #, #, o, IL, T, les variables d’Euler. Pour ces variables, 
les quantités analogues à F et $ seront désignées par 


U, VE W, R, 25 T3 
©, O5 ®, R; E, &, 


(:) Hapamarp, Bulletin de la Société mathématique de France, t. XXIX, r9or. 


RÉ eE e, ae PUS 
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en sorte que l’on aura, sur l’onde, 
(3) 0 — &Ù + PO + yw. 
» Sur l'onde, l'équation de continuité donne 
(4) 2 + p® — 0, 
et les équations du mouvement donnent 


oP dU OP ANR OP dW 


(5) Sec Sen Ho DAS 2. Anna 0 


247) Latin à * e 


» Moyennant le lemme (1) et l'égalité (2), les égalités (4) et (5) de- 
viennent 


(4 bis) (au + Bo + y — a)R + p(u 0 + BV +yP)= 0, 
Pa + pau + Be +yw—a)Ù = 0, 
(5 bis) RE + p(au+$e+yw—a)$ —=o, 


y + p(au + Bo + yw — a)® = 0. 
» Les équations (5 bis) donnent 
(6) ® + pau + Be + ya —a)(aÙ + 60 + y@) — 0, 
(7) Pa D + PO + y @) + pau + Be + yw — a)(0? + 0? + @?) — 0. 


» III. Supposons, en premier lieu, que l’on ait 


(8) mr Oo 
ce qui aura forcément lieu si le fluide est incompressible; (3) et (4) 
donneront 
(9) &O + PO + y@ = 0. 
L'onde sera transversale ; (6) donnera 
(10) PS0. 
Si (au + Be + yæ — a) n’était pas nul, (4 bis) et (7) donneraient 
A0: D 0 CO —I0, (PEO 


» Il n’y aurait pas d'onde; on ne peut donc voir une onde transversale 
se propager dans le fluide, à moins que l’on ait 


(TEYSE au + Bo + yw — a — 0. 


nn 2 


(1000) 


Les points matériels qui, à un instant donné, sont sur le front de l'onde, y 
demeurent sans cesse. 

» IV. Réciproquement, les ondes transversales sont les seules qui 
jouissent de cette propriété, car, en vertu de l’égalité (4 bis), l'égalité (11) 
entraine légalité (9). 

» V. Supposons maintenant que les égalités (8), (9) et (11), dont 
chacune entraine les trois autres, n'aient pas lieu; on ne peut avoir à la 
fois © — 0, © — 0, w — 0, car l’égalité (9) serait vérifiée. L'égalité (7) 
donne donc ®Z0o et les égalités (5 bis) donnent les égalités 


Lo PC NE 


Fée PU 


qui caractérisent les ondes longitudinales. 
» ‘St une onde propagée par un fluide parfait n'est pas transversale, elle est 
longitudinale; dans ce cas, sa vitesse ne peut pas être donnée par l'égalité (x1). 
» VI. Les égalités (4 bis) et (6) donnent 


P—(au+br+yw—a)ÿRr=o 
ou bien, pour les ondes longitudinales, qui ne sauraient vérifier l’éga- 
lité (11), 
dR 


dP 2 
(12) — (au + Br +yw — a) = =o, 


dt 


D'autre part, en gardant les notations que nous avons employées 
ailleurs (*), l'équation de compressibilité et de dilatation donne 


dPir LdR  dt(p, Th 
OR TA ANS NS ie OndTaudie à 
» Les égalités (12) et (13) donnent 
à 5 dR DE (bp, Dar 
Gé) [Que pe tre na) 19 — MG 


» VII. Sc le coefficient de conductibilité n'est pas nul, on démontre sans 
peine qu’une onde du premier ordre pour les fonctions w, , #, IE, p, ne 


‘ peut être qu’onde du second ordre pour la température T. On a donc, 


(*) Comptes rendus, 1. GXXXII, p. 292. 


NS PR INSANTT 4 
Ve PE de ER HOT et 
D 
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dans ce cas, & — o et l’égalité (14) donne la relation 
(15) (au + Be +yw— a) — JT —o, 


que l’on restreint habituellement aux mouvements isothermiques. 
» VIIT. Sr le coefficient de conductibiité est nul, le mouvement de chaque 
élément est isentropique; on à alors 


°C 
dt "U96oT dR 
dt — 2€ du 
OT? 
( dt } 
/ 0] _ T, 
(16) au + Bo + y — a) T4 PET 0 
OT? 


» IX. La comparaison des égalités (15) et (16) aux relations que nous 
avons établies ailleurs (‘) donne la relation 


G ) (au+ Bo +yeæ— a)? 
2 (au+$r+yw— a)? 


j. 
C 


qui généralise une proposition célèbre de Laplace. 
» Toules ces considérations s'étendent sans peine aux ondes dont 
l’ordre surpasse l’unité. » 


MÉMOIRES LUS 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — “Contribution à l'étude théorique et expérimentale 
des veines liquides déformées par des obstacles et à la détermination des 
lignes d'induction d’un champ magnétique. Note de M. H.-S. Here-Suaw. 


« En présentant à l’Académie des Sciences mes travaux de ces dernières 
années, j'ai l'honneur d'offrir à la Station physiologique et au Conserva- 
toire des Arts et Métiers des spécimens des appareils placés sur cette 
table. En les utilisant pour quelques expériences, je pourrai en faire l’his- 
torique et en montrer l'utilité dans Le triple domaine de l’Hydraulique, du 
Magnétisme et de l’Électricité. 


(!) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 292. 


Ha 
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» J/analyse a permis de calculer, pour un fluide non visqueux, la forme 
des veines du courant lorsqu'il rencontre un corps immergé, mais on n'avait 
jamais cru possible de vérifier expérimentalement lés résultats théoriques, 
car on ne connaît pas de fluide non visqueux incompressible. De même, on 
n'aurait guère pensé qu'il serait possible de pouvoir faire la projection 
optique des lignes de force d’un champ magnétique où l’on place des 
corps paramagnétiques ou diamagnétiques et encore moins de suivre dans 
l’intérieur de ces corps la position, la direction et la trajectoire du courant 
électrique. 

 » Grâce aux appareils que voici, je vais démontrer qu’on peut utiliser 

pour toutes ces expériences des liquides visqueux et que les photographies 
des veines liquides corroborent, pour les courants maintenus dans un 
canal à deux dimensions, la justesse des déductions théoriques. De plus, 
ces expériences font connaître la forme des veines fluides dans un grand 
nombre de cas qui échappent au calcul. 

» Mes expériences sur le mouvement des fluides dans des conduites de 
différentes formes se partagent en trois étapes successives. En 1897, j'ai 
commencé par l’étude du mouvement des fluides, notamment de l’eau 
circulant entre deux lames de verre et rencontrant dans son trajet des 
obstacles de formes variées. 

» J'ai remarqué tout à fait accidentellement qu’un mélange d’air et 


d’eau permet, par la division de l'air en une multitude de sphères très 


petites, de suivre assez exactement le mouvement des différentes veines 
liquides constituant le mouvement aqueux, surtout lorsque le mouvement 
de l’eau est assez rapide et tumultueux. La photographie d’une de ces expé- 
riences a démontré la loi générale suivante : C’est que, dans tous les cas, 
le contour des obstacles présente, malgré la violence du courant, une 
ligne d’eau transparente et exempte de globules d’air. 

» J'ai utilisé, pour obtenir cette photographie, les remarquables procédés 
de votre éminent confrère, M. Marey, qui avait cherché cette solution par 
de petites sphères entraînées par le courant. 

» Cette première observation m’a conduit directement à faire l’étude 
du courant liquide entre deux lames de verre parallèles, ce qui permet de 
préciser avec plus de netteté la direction que prennent les différents filets 
liquides. 


» La deuxième phase de mes expériences a consisté à remplacer le mou- 
vement turbulent et rapide de l’eau par celui, beaucoup plus lent, d’un 
liquide visqueux obligé de circuler entre deux lames de verre planes très 


an ve Tr: > ne 0, 2 LOS CPE / 
ns 7 : e TS es hs | te AA } 
- | ed - " y A VIE 4 m 
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rapprochées. Dans l'instrument que j'ai construit spécialement pour cela, 
je fais sortir le courant liquide par une série de petits trous très fins et très 
rapprochés. Je colore le même liquide en rouge ou en bleu et je fais sortir, 
par tous les trous portant un numéro d'ordre pair, le liquide incolore, 
et par tous les trous de rangs impairs le liquide coloré. 

Les deux liquides, coloré et clair, sont soumis à la même pression 
due à la compression d’une certaine masse d’air dans deux siphons, où ils 
sont placés. Les trails rouges et blancs équidistants représentent avec une 
grande précision les filets liquides, la couleur ne modifiant pas la viscosité. 

En introduisant entre ces deux lames de verre des corps de différentes 
formes, on peut comparer, pour un courant astreint à cheminer dans un 
canal à deux dimensions, les résultats de l'analyse: à ceux de l'expérience. 

J'ai commencé par contrôler le résultat des ‘formules approxima- 
tives d’un courant obligé de rencontrer, dans sa marche entre deux bords 
parallèles, un cylindre. 

» La fig. 1 représente |’ tente des filets liquidesttels qu’ils sont tracés 

comme expression de la formule hydrodynamique; 


Fist. É Fig: 


» La fig. 2 représente la photographie des filets liquides tels qu'ils se 
présentent dans l'expérience. | 
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» L'accord est complet. En calculant et en mesurant la position respec- 
tive de chaque filet liquide, on ne relève aucune différence appréciable. 

» Une intéressante expérience, qui corrobore pleinement ce que je viens 
de dire, a été une reproduction d’un cas pris dans l’hydrodynamique de 
Lamb (1895). 

» Dans ce cas, la photographie du phénomène expérimental a montré 
d'une façon étonnante la vérité des déductions théoriques. 

» Dans la fig. 3, j'ai utilisé celte méthode pour calculer la poussée de l’eau 
contre un gouvernail compensé pendant que le bateau chemine à diffé- 


rentes vitesses et sous différents changements de l’angle de marche. Aucune 
méthode d’analyse mathématique n’aurait permis la solution de ce pro- 
blème, qui consiste à déterminer exactement dans chaque cas la position 
du centre de pression de l’eau sur le gouvernail. 


» La troisième phase de mes expériences a consisté à rapprocher, théori- 
quement et expérimentalement, les phénomènes du magnétisme avec le 
mouvement des fluides. 

» La photographie du diagramme permet de démontrer expérimenta- 


G. R., tyor, 1e Semessre. (T. CXXXII, N° 22.) 109 


( 1310 ) 
lement les lignes de force que Clerk Maxwell avait depuis plusieurs années 
déjà tracées par le calcul. | 

» Il est, en effet, évident que si, dans l’espace très mince, on introduit 
un corps étranger transparent plus mince encore que l’espace qui sépare 
les deux lames de verre parallèles, on forcera les filets liquides à suivre 
dés directions nouvelles et qui représentent les courants dérivés du cou- 
rant principal; celles-ci peuvent être fixées par la photographie. 

» La possibilité d’obtenir ainsi des champs magnétiques susceptibles 
d'être photographiés m'a paru d’une telle importance que j’ai immédiate- 
ment cherché à reproduire les phénomènes de la perméabilité magnétique 
des corps par l’étude des veines liquides forcées de traverser des canaux 


très petits parallèles au courant principal et représentant, en fait, les per- 


méabilités que rencontrent les courants électriques. 

» Ilest clair que, si nous creusons, dans ces corps étrangers introduits 
dans le courant, des cavités de formes variées, la section de ces canaux de- 
venant plus grande, la résistance du courant diminuera; nous aurons donc, 
suivant les cas, tantôt un champ moins conducteur, tantôt un champ plus 
conducteur, et la direction des veines liquides dans ces différents cas nous 
renseignera sur les lignes de plus grande conductibilité. 

» Lors de mes premières recherches, la ressemblance entre les lignes de 
force et la direction des courants dérivés était surprenante ; mais il a fallu 
deux ans de travail pour me permettre, avec la collaboration de mon col- 
lègue Alfred Hay, de démontrer que cette coïncidence n’était point acci- 
dentelle, mais théoriquement obligatoire. 

» Il était nécessaire de déterminer la viscosité relative des fluides que 
nous employions. Nos expériences furent faites sur la glycérine et l’eau; 
la glycérine est d'une plus grande viscosité que l’eau. 

» Une autre difficulté consistait à trouver différents corps translucides 
permettant de créer les formes dans le courant, tout en mesurant la visco- 
sité spéciale de ces corps par rapport au liquide dont on se servait. 

» Les corps que nous avons trouvés comme remplissant le mieux les 
conditions du problème ont été le celluloïd et le verre en lamelles telles 
qu’elles servent pour les préparations microscopiques; nous avons usé 
plus tard de la paraffine; enfin nous avons taillé avec une machine spéciale 
des formes en paraffine très mince, selon les conditions géométriques né- 
cessaires. ; 

» Nous avons ainsi fabriqué toute une série de cylindres elliptiques pour 
étudier, sur une très large échelle, les cas les plus variés des différentes 
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perméabilités. Les cylindres elliptiques étaient creusés dans les lamelles de 
paraffine pour la recherche des lignes de force dans les corps paramagné- 
tiques. 

» Grâce à ces procédés expérimentaux, nous avons eu le bonheur de 
démontrer, de la façon la plus absolue et la plus concluante, la parfaite 
concordance entre les lignes de force magnétiques et les courants dérivés 
des veines liquides. 

» Un des cas les plus frappants par lequel nous avons pu démontrer 
exactitude de nos conclusions expérimentales est celui d’un cylindre ellip- 
tique placé dans un champ magnétique. 

» Les deux axes du cylindre étaient dans le rapport 3 : 1, et la perméa- 
bilité de ce cylindre comparée avec celle du plan magnétique général 
était dans le rapport de 100 à 1.. J'ai les images, dont l’une est théo- 
rique et l’autre ia photographie de l’expérience ; elles semblent calquées 
l'une-sur l’autre. Dans le cas des cylindres on voit, aussi bien dans le 
diagramme théorique que dans celui qui provient de l'expérience, que 
la ligne centrale est noire et qu'il est impossible de suivre dans la partie 
opaque Loutes les lignes qui se continuent exactement dans leur ordre et 
leur direction après leur rentrée dans le champ magnétique. 

» Les deux autres cas, qui ont été représentés par des diagrammes, con- 
cernaient, l’un un cylindre elliptique dont l’axe était incliné de 46° sur la 
direction du courant. Dans l’autre, on voyait que les lignes magnétiques: 
contournent les pôles’absolument comme dans un électro-aimant. 

» Je dois remarquer à ce sujet que si l’on peut, au moyen du galvano- 
mètre balistique et de l'aiguille aimantée, explorer un champ magnétique 
pour en déterminer les lignes de force, il n’y à pas de méthode connue 
pour déterminer ces lignes dans l’intérieur des corps solides magnétiques. 

» Je me suis aussi servi de ma méthode d'investigation pour l’étude des 
lignes de force dans les corps diamagnétiques. 

» Cette partie expérimentale de mes recherches n’est pas encore termi- 
née, faute de temps; je compte utiliser aussi ces méthodes pour la 
recherche des lignes que suivent les effluves calorifiques au travers de corps 
de différentes conductibilités. 

» À ce sujet, il me paraît intéressant de vous présenter une photogra- 
phie très agrandie d’une expérience faite par ma méthode et qui corrobore 
la théorie mathématique du D" C.-H. Lees, laquelle représente l’effluve 
calorifique au travers de plusieurs rectangles métalliques placés côte à 
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côte. Les deux sections des rectangles représentent des métaux qui ont 
une plus faible conductibilité que le reste du métal. 

» Le dernier dragramme que j'ai l’honneur de présenter à l’Académie 
représente la disposition générale des instruments qui ont servi à toutes 
ces expériences et qui, j'espère, seront utiles pour l’enseignement aussi 
bien que pour les investigations scientifiques. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Pauz Hensrrom soumet au jugement de l’Académie un Mémoire 
+ « Sur l’origine des éléments ». 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Un Ouvrage de M. G. Bigourdan, ayant pour titre : « Le Système mé- 
trique, son établissement el sa propagation graduelle, avec l’histoire des 
opérations qui ont servi à déterminer le mètre et le kilogramme. » (Pré- 
senté par M. Wolf.) 


GÉOMÉTRIE. — Détermination des surfaces qui sont à la fois des surfaces 
de Joachimsthal et des surfaces de Weingarten. Note de M. L. Rarry. 


« Enneper a déterminé les surfaces à courbure totale constante, qui 
admettent pour lignes de courbure une famille de courbes planes dont les 
plans passent par une droite et qui sont, à ce titre, des surfaces de 
Joachimsthal. On peut aller plus loin et obtenir par de simples quadratures 
toutes les surfaces de Joachimsthal dont les rayons de courbure principaux 
sont fonctions l’un de l’autre (surfaces de Weingarten). 

» Si l’on prend pour axe des z la droite par laquelle passent les plans 
des lignes de courbure planes (9 = const.) et si v = const. est l’équation 
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d’une des lignes de courbure sphériques, on peut représenter toute surface 
de Joachimsthal par les formules 


( Pr tete sort È Sh(e + V) 
1) cosô  sinô  V'Ch(8+V) . V'Ch(6 + V)’ 


où les Sb et Ch sont des sinus et cosinus hyperboliques; 6 est une fonction 
arbitraire de 6, V une fonction arbitraire de v, V’ sa dérivée. 

» Avec ces notations, les rayons principaux R, et R, qui correspondent 
respectivement aux lignes planes 0 — const. et aux lignes sphériques 
9 = const. ont pour expressions 


Rue Tr (Sh— Ch). re (sh r) à 


nous sous-entendons l’argument 6 + V des fonctions hyperboliques et nous 
posons 


ce qui revient à prendre pour variables 6 et V. On n'exclut ainsi que les 
surfaces de révolution. On voit que, si l’on parvient à déterminer T en 
fonction de 6 et W en fonction de V, on obtiendra séparément y et 0, c’est- 
à-dire les coordonnées de la surface, au moyen de deux quadratures. 

» Il est aisé d'établir que les rayons R, et R,, pour dépendre l’un 
de l’autre, doivent être des fonctions de 6, + V,, 6, étant une fonction de ® 
et V, une fonction de V. En exprimant cette double propriété, on obtient 
deux équations qui déterminent, à certaines constantes près, les quatre 
fonctions inconnues T, W, 6, et V,. 

» La discussion complète dont nous allons donner les résultats comporte 
deux cas distincts. Dans les formules qui suivront, nous avons posé € = e2®, 
n = € *"; toutes les autres lettres désigneront des constantes arbitraires. 

» PREMIER CAS. — Les fonctions cherchées sont ainsi définies 
2—(m+y)é+(c+ my) dé dW _m+(m+y)}n+(c+my) dn 
2—(m—y)E—(c+ my) ié W m—(m—y}n—(cEmy) n d 

dE dr 
d9, = EE + (m— tes (ec + my) ŒVs + n?— (m — Ses (c + my) 


; 
. 
STE 


» On voit qu'il n’y aura que deux quadratures distinctes à effectuer 
pour obtenir les quatre fonctions, car on aura toujours 


T=pr(E), W= y), 0, = Y(E), Vo =— Ÿ(— n). 
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» Si l’on ne suppose rien sur les constantes, la relation entre les cour- 
bures principales est fort compliquée; l'hypothèse « + my — 0 conduit à 
des résultats assez simples. 


» SECOND cas. — Les fonctions T et W sont ainsi déterminées : 
up) A CE 
Vis VT NUE er 
B a 


Par l'emploi des formules (3) on déduit de là 


c 
€ 


D ÉEr)idé Q = 
f] = 1 / — ) | L(n — DE De re 


2c 


Den EN EEE er) 


Quant aux rayons de courbure, les formules (2) deviennent 


1 €. 


gte—e)e qaa+ et nr 
p(i+c) 7 EH 


La relation entre R, et D, est donc algébrique et de genre zéro pour 
toute valeur entière ou fractionnaire de c. Il faut remarquer qu’elle est 


RE 


indépendante de 7, qui figure, au contraire, dans les expressions des coor- 
données de la surface. Donc, à chaque forme de cette relation correspondent 
une 2er de surfaces. 

) Les plus remarquables sont celles qu’on obtient en faisant r = o. 
Cette hypothèse simplifie beaucoup les résultats et donne 


, A c A #1 4 ru FA 
cos X6 — pe **, 1e . PA (2 = L 
\ Ho! 


d’où les formules finales 


Ty 4 ENTRE ue q eV 
cos e arc cosp ee) sin (; arc cspene) 7 Ch(8+V) 
z. ge VA 
= Ge + v [CRE.+ V) 1Sh(6 + V)]. 


En conséquence, pour toute valeur entiere ou fraclionnatre de ?, la 
surface est algébrique; elle est même uricursale quand à est l'inverse d’un 
entier. Les lignes de courbure des deux systèmes sont d’ailleurs algé- 
briques en même temps que la surface. 

» Il existe donc une classe de surfaces algébriques qui sont à la fois des 


4h10) 


surfaces de Joachimsthal et des surfaces de Weingarten. Ces surfaces, ou 
du moins les plus simples d’entre elles, sembleraient mériter une étude 
détaillée. 

» Parmi les surfaces que nous venons de déterminer figurent celles 
d’Enneper (R,R, — const}; on les obtient en-faisant, dans le premier cas, 
m+y—=o et, dans le second, c —1. 

» Il est presque superflu de faire observer que les surfaces parallèles à 
celles qui font le sujet de cette étude sont aussi des surfaces de Weingarten 
à lignes de courbure planes dans un système, » 


ÉLECTRICITÉ. — Observations de la résonance électrique dans l'air rarefie. 
Note de M. AzBerrT Turpain, présentée par M. Mascart. 


« Dans les précédentes communications (!) j'ai indiqué les résultats 
auxquels conduit la méthode d’observalion qui consiste à entourer un 
résonateur électrique filiforme d’une gaine d’air convenablement raréfé. 
La luminescence de l’air raréfié indique la distribution électrique le long 
du résonateur. 

» On peut se proposer d'étudier par la même méthode, non seulemeyt 
l'état électrique des diverses régions d’un résonateur en activité, mais l’état 
électrique des fils de concentration du champ hertzien et même celui de 
la région avoisinant les fils de concentration et le résonateur. — La diffi- 
culté que présente cette recherche expérimentale réside dans l’extrême 
fragilité des vases, de volumes assez notables (31 à 4!it), lorsque l'air 
contenu à leur intérieur doit être très raréfié. Pour permettre une disposi- 
tion facile, à leur intérieur, du dispositif constituant le résonateur et du 
dispositif de concentration du champ hertzien, ces vases doivent être for- 
cément constitués de deux parties adaptées l’une à l’autre par un masticage 
convenable. Après un certain nombre d’essais infructueux, j'ai adopté le 
disposilif suivant qui réalise en même temps le plus de sécurité et le plus 
de commodité. 


» Une cloche à vide V (/3. 1) est percée de trous £ dans lesquels on mastique des 
tubes de verre qui servent de guides aux fils de concentration f (fig 2). Ces tubes 
permettent de déplacer la cloche le long des fils et empêchent la luminescence qui se 
produirait si les fils étaient en contact avec l'air raréfié. 


(1) Comptes rendus, 5 et 11 juin 1900. 
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» Le résonateur R est formé d’un fil d'aluminium courbé en forme de circonférence 
de 15°% environ de diamètre et dont les extrémités présentent en c un écartement de 
quelques millimètres. La /£g. 1 représente le résonateur KR suspendu au crochet pv, de 
manière que son plan soit perpendiculaire à la direction des fils de concentration. 


La fig. 2 représente le résonateur R supporté par les tubes £, £, de telle sorte que son 
plan soit parallèle au plan des fils de concentration. On peut aisément faire passer le 
résonateur de la première position à la seconde sans être obligé d'ouvrir la cloche. 1l 
suffit d'imprimer des mouvements convenables à tout le dispositif. On peut également 
amener le résonateur à reposer sur le plan de verre et le soustraire ainsi à l’action du 
champ. On obtient ainsi avec une seule cloche des effets qui nécessiteraient la prépa- 
ration préalable de deux ou de trois cloches. Il est alors facile d'observer les diffé- 
rences que présentent les aspects de la luminescence à l’intérieur de la même cloche 
pour ces trois positions du résonateur. 


» Les phénomènes observés avec des résonateurs ainsi disposés con- 
firment les observations précédemment faites (!) avec les résonateurs 
enfermés dans des tubes à air raréfé. 

» Les mesures de longueur d'onde, faites par déplacement d’un pont, 


(*) Comptes rendus, 5 juin et 11 juin 1900. 
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ont montré que la demi-longueur d’onde des oscillations qui excitent un 
résonateur donné est très sensiblement égale à la longueur du résonateur. 
Un résonateur de 42°" de longueur a été excité par des oscillations dont 
la demi-longueur d’onde a été trouvée égale à 41,5 (moyenne de trois 
mesures qui ont donné : 41%; 419,5; 42%). 

» La perturbation micrométrique observée au cours des mesures faites 
dans l’air doit donc être rapportée à la présence de l'air. 

» Dans les mesures faites dans l’air (‘ }, c’est en comparant la différence 
entre les demi-longueurs d'onde relatives à deux résonateurs à la différence 
des longueurs de ces résonateurs que l’on trouve une vérification de la loi 
suivante indiquée par M. H. Poincaré (?) : La longueur d'onde des oscilla- 
lions qui excitent un résonateur donné est égale à deux fois la longueur du 
resonateur. 

» Les:mesures faites au moyen du dispositif actuel vérifient directement 
cette loi théorique sans qu’il y ait à éliminer la perturbation micrométrique. 

» Ce résultat est confirmé par la comparaison des mesures faites à l’aide 
d’un résonateur à coupure et à micromètre, disposé dans une cloche à air 
raréfié, dont le micromètre peut être dans deux expériences successives 
maintenu dans l'air, puis dans l’air convenablement raréfié. 


» À cet effet les deux extrémités qui forment les pôles du micromètre m ( fig.1) sont 
mastiquées dans un petit morceau de tube de verre w. Dans une première expérience 


on effectue le masticage de manière à emprisonner l’air dans le tube w. Dans une se- 


conde expérience, le masticage du micromètre est percé d’un trou qui permet l’extrac- 
tion de l’air du tube w en même temps qu’on fait le vide dans la cloche. 


» Le déplacement du pont indique une longueur d’onde notablement 
plus grande dans la première expérience (60°*) que dans la seconde (42°). 

» L'application de cette méthode d'observation de la résonance élec- 
trique dans l’air raréfié est susceptible de fournir, en offrant une sorte de 
spectre du champ hertzien, d’autres renseignements intéressants qu’une 
étude ultérieure permettra de préciser. » 


(*) A. Turpaix, Recherches expérimentales sur les oscillations lélectriques, p. 94 
(Paris, À. Hermann, 1899). 
?) H. Pomncaré, Les oscillations électriques, p. 237 (Paris, G. Carré, 1894). 
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ÉLECTRICITÉ. — Jnfluence de la temperature sur la force électro- 
motrice d'aimantation. Note de M. RENÉ Puizcot, présentée par 
M. G. Lippmann. 


« J'ai employé la méthode et le dispositif expérimental indiqués dans 
ma précédente Note ('). 


» Les électrodes du métal à étudier sont introduites dans les deux branches ver- 
ticales d’un tube deux fois recourbé, dont l’une des branches est placée dans un 
champ magnétique. Ce tube plonge dans une cuve rectangulaire plate en laiton d’une 
capacité de 1lit,50 environ. Dans cette cuve circule un courant d’eau à température 
constante, obtenu de la manière suivante : L'eau provenant d’un réservoir placé à 2" 
de hauteur s’échauffe par son passage dans un serpentin de cuivre, chauffé par un bec 
Bunsen, dont la flamme est réglée par un régulateur à mercure plongeant dans la 
cuve plate. Après avoir circulé dans cette cuve, l’eau se déverse dans un réservoir in- 
férieur d’où une petite pompe rotative mue par un moteur électrique de faible puis- 
sance la fait remonter dans le réservoir supérieur. 

» J'ai pu ainsi obtenir, pendant plus d’une heure, une température constante à 
de degré près. 


» Voici quelques résultats : 

» I. Électrodes en fer doux de 0‘",05 de diamètre, préparées à la Wol- 
laston, plongeant dans l’eau acidulée par l'acide acétique (deux gouttes 
dans 100°% d’eau distillée et bouillie) et normales au champ. 

» Les champs sont évalués en unités C.G.S. et les forces électromotrices 


en volts : ; 
H. E. 
volt 
1720 0 ,0042 
8100 0,0074 
5000 O,0110 
8800 0,0170 
pie: 12560 0 ,0219 
{1137 A DS PES 15350 0,0254 
20970 . 0,0308 
23500 0,0321 
25950 0,0332 
30100 0,0332 


(*) Comptes rendus, t. CXXXI, p. 1194 et 1326 (errata); 1900. 


2 


( 1319 ) 

H. EE; 

voll 
| 1700 0,00/2 
3100 0,0076 
5000 0,0118 
8800 0,0179 
DD TON NE Ce le 12560 0,0232 
15800 0,0273 
21000 0,0330 
25550 0,03)8 
| 20100 0,0907 
l. 1700 0,0044 
3100 0,007 
5000 0,0122 
8800 0,0196 
DEP ON ES ne REV { 12500 0,0267 
15500 0,0310 
21000 0,0378 
25900 0,0410 
| 30000 0,0410 
1790 0,0048 
3100 0,0082 
5000 0,0127 
DEN MN eee à sage oses 
12900 0,0282 
21000 0,0422 
26000 0,0460 
30100 0 ,0462 


» On peut tirer de ces nombres les principales conclusions suivantes : 

» 1° La force électromotrice d’aimantation du fer doux augmente avec 
la température ; 

» 2° La variation de la force électromotrice d'aimantation du fer doux 
avec la température est d'autant plus grande que le champ est plus intense. 

ju LE. Électrodes en bismuth (obtenues en aspirant le métal fondu dans 
des tubes en verre effilé) plongeant dans l’eau acidulée par l’acide acé- 
tique. | | 

» Le bismuth aimanté est toujours négatif par rapport au bismuth non 
aimanté. 

» La force électromotrice d'aimantation du bismuth dinunue quand la 
température s'élève. 

» La variation de la force électromotrice d’aimantation du bismuth avec 
la température est d’ailleurs très faible. Elle n’est sensible que pour des 
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champs voisins de 30000 gauss. Voici, par exemple, dans un tel champ, la 
moyenne de cinq expériences répétées à plusieurs jours d'intervalle : 


l E 
PC CS se 
RS CE RR R M  T LCR LOS 0Y,0008. » 


ÉLECTRICITÉ. — De l’action des rayons X sur les conducteurs et sur les isolants. 
Note de M. J. SEMENOw, présentée par M. Lippmann. 


« Une des propriétés fondamentales des rayons X est que les conduc- 
teurs chargés d'électricité se déchargent sous l'influence de ces rayons. 
Les travaux de plusieurs savants, notamment ceux de Rüntgen, de Righi, 
de Villari, de J.-J. Thomson, de Perrin et de Sagnac, ont démontré que 
cette décharge est due à l’ionisation de l’air traversé par les rayons X. La 
vitesse de la décharge varie avec la pression du gaz ( Benoist et Hurmusescu ). 
En outre, M. M. Lennan a trouvé que, dans les gaz raréfiés, les conduc- 
teurs chargés d'électricité positive se déchargent complètement sous l’in- 
fluence des rayons cathodiques, tandis que la perte de la charge négative 
a une limite qui monte avec le degré du vide. 

» Si la décharge des conducteurs était causée seulement par l’ionisation 
du gaz que traversent les rayons X ou les rayons cathodiques, la raréfac- 
tion de ce gaz devrait exercer la même influence sur les pertes en électri- 
cité positive ou négative. Or, les recherches ci-dessus mentionnées de 
M. Mc. Lennan prouvent le contraire. 

» Ce fait laisse supposer que l'ionisation du gaz par les rayons sortant 
du tube de Crookes n’est pas la cause unique de la décharge des conduc- 
teurs. Pour m'en convaincre, j'ai construit un appareil dans lequel le con- 
ducteur soumis à l’action des rayons X se trouve soustrait à l'influence du 
gaz lonisé. 


» C’est un électroscope dont la cage hermétiquement close est protégée contre 
l’action des rayons X et de leurs dérivés par plusieurs écrans en plomb assez épais. 
A travers un orifice pratiqué dans le couvercle de la cage passe un tube en verre à 
parois minces, fermé à ses deux extrémités et rempli de mercure purifié et bouilli. Un 
fil de platine soudé à l'extrémité inférieure du tube met le mercure en communication 
métallique avec les feuilles d’or de l’électroscope. De cette façon, l'air traversé par les 
rayons X n'étant nulle part en contact avec des parties métalliques reliées aux feuilles 
d’or de l’électroscope, la décharge, si elle se produit, doit être attribuée à une cause 
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autre que l’ionisation de l’air. Le tube à mercure est recouvert d’un cylindre en cuivre, 
muni d’une fenêtre que ferme une mince lame d’aluminium. 


» En expérimentant de la sorte, j'ai pu constater deux ordres de faits : 
» 1° L’électroscope, chargé avant l'expérience, perd sa charge jusqu’à 


_une eertaine limite sous l’influence des rayons X ; 


» 2° Les feuilles d’or de l’électroscope, qui se trouvent en repos avant 
l'expérience, s’écartent sous l'influence des rayons X. 

» Dans l’un comme dans l’autre cas, l’électroscope se décharge com- 
plètement lorsque, l'expérience une fois terminée, on touche avec le doigt 
les parois du tube à mercure. Le contact d’un fil métallique, tenu à la 
main n’enlève qu’une faible partie de la charge. Lorsqu'on promène ce 
fil sur toute la surface du tube, l’électroscope se décharge complètement. 

» Il en résulte : 1° que l’ionisation de l'air par les rayons de Rôntgen 
n’est pas la cause unique de la décharge des conducteurs chargés ; 2° que 
le verre se polarise sous l'influence des rayons X. 

» Pour vérifier la seconde de ces conclusions, j'ai fait les expériences 
suivantes : dans une boîte en plomb, complètement fermée et en commu- 
nication avec le sol, je plaçais une caisse en verre où en ébonite. Les 
rayons tombaient sur cette plaque à travers une fenêtre pratiquée dans le 
couvercle de la boîte extérieure et fermée avec une mince lame d’alumi- 
nium. 

» Après cinq minutes d’exposition aux rayons, la lame se polarisait. 
Examinée avec un plan d’épreuves et un électroscope sensible, elle ne 
présentait à sa surface aucune charge libre, mais était polarisée dans 
toute son étendue. L’électricité positive se portait du côté de la source 
des rayons. 

» Le même phénomène se manifeste sur des lames d’ébonite. 

» Je dois signaler toutefois que les lames de verre, ainsi que celles de 
l’ébonite, devaient subir à plusieurs reprises l’action des rayons X pour 
acquérir la propriété de se polariser sous leur influence et qu’elles per- 
daient cette faculté au bout d’un certain laps de temps. 

» Je me propose de faire ultérieurement l'étude complète de ce phéno- 
mène auquel je ne m'attendais pas au début; mes expériences ne visaient 
d’abord que la question de savoir si la décharge par les rayons X des 
conducteurs chargés d'électricité est due uniquement ou non aux gaz 
ionisés par ces rayons. 

» Les considérations dont j'ai déja parlé et mes expériences avec 
l’électroscope à mercure m’ont amené à conclure que la décharge se fait 
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non seulement par l'intermédiaire des gaz ionisés, mais aussi sous l’in- 
fluence d’une autre cause. 

On sait qu'une perte d'énergie se produit ou par contact, ou par 
rayonnement. Tout contact avec l’air ionisé ayant été éliminé dans mes 


expériences, il faut attribuer la décharge à ce que les corps chargés d’élec- . 


tricité et soumis à l’action des rayons X deviennent des foyers d’émission 
électrique. 

M. M. Lennan a constaté que les conducteurs chargés négativement, 
placés dans des gaz raréfiés et soumis à l’action des rayons cathodiques, 
se déchargent jusqu'à une certaine limite, e’est-à-dire que la perte par 
émission est contre-balancée par un apport provenant de l’extérieur. 
Puisque cet apport d'électricité négative coïncide avec l’action des 
rayons X, commençant et finissant avec elle, il ne saurait être dû qu’à 
ces rayons, qui seraient ainsi des rayons d'électricité négative. Nous 
savons, en outre, que les conducteurs frappés par les rayons X devien- 
nent des foyers de rayons secondaires, tertiaires, etc., découverts par 
M. Sagnac, rayons absolument analogues aux rayons primaires. Ces con- 
ducteurs deviennent donc des foyers d'émission d'électricité négative. 
Ainsi se trouve expliquée la perte d’électricité négative en cas de charge 
négative. Quant à la charge positive, il y a lieu d'admettre qu’elle est neu- 
tralisée par l’électricité négative des rayons X. 

» Cette hypothèse explique également la polarisation des isolants; la 
lame soumise à l’action des rayons X reçoit une charge négative qui la 
polarise en attirant l'électricité positive et en repoussant l'électricité 


négative; la charge elle-même se dissipe sous forme de rayons secon- : 


es » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les alliages d'aluminium. Combinaisons de 
l'aluminium et du molybdène. Note de M. Léon Guisrer, présentée par 
M. Düitte. 


« Dans une note présentée à l’Académie, le 6 mai dernier, j'ai indiqué 
la art que j'ai employée pour l’étude des alliages d'aluminium, pour 
les combinaisons du tungstène et de l’aluminium en particulier. 

» J'ai l'honneur d'indiquer aujourd’hui les résultats obtenus dans la 
er de l’acide molybdique par un excès plus ou moins grand d’alu- 
minium dans les conditions que j'ai indiquées précédemment. On est limité 
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d’un côté par la réaction correspondant à la production du métal et d’un 
autre côté par la limite d’inflammation qui a lieu pour la réaction donnant 
théoriquement AlfMo. 

» Ces expériences sont aussi dangereuses qu'avec l'acide tungstique; il 
y a toujours des pertes abondantes; elles se font ici sous forme d'oxyde 
bleu. 

» Si l’on opère avec l’acide molybdique sur des quantités inférieures 
à 1*, on n'obtient que des cristallisations rares; si l’on emploie un alumi- 
nium très fin, comme celui que M. Goldschmidt utilise pour faire le 
mélange oxyde de fer-aluminium, qu’il désigne sous le nom de hermute, on 
n'obtient que des culots métalliques sans cristaux. Je dois ajouter que l’on 
peut parer à l’inconvénient de l’emploi de grandes quantités (j'ai toujours 
opéré sur 346 de matière }, en chauffant au préalable le mélange à 800° ou 
1000°, dans un four Perrot, par exerhple, et même en utilisant des artifices 
pour élever la température, après l’inflammation du mélange; je citerai 
notamment un jet d'oxygène projeté à la surface; ce moyen m'a donné 
d'excellents résultats dans des circonstances sur lesquelles j’aurai à reve- 
nir. 

» 1° Toutes les expériences avec l’acide molybdique correspondantes 
aux proportions comprises entre celles qui donnent théoriquement AlMo° 
et Al:Mo, permettent d'obtenir des culots parfaitement formés. 

» 2° Dans les expériences correspondant aux proportions comprises 
entre celles qui donnent théoriquement AlMo* et Al*Mo, on obtient des 
cristaux lamellaires superbes, atteignant souvent 1° de surface. Il arrive 
fréquemment, notamment pour les expériences correspondant à la forma- 
tion théorique de Al°Mo, AlMo et Al Mo”, que le culot obtenu n’est formé 
que d’un enchevêtrement de cristaux lamellaires de toute beauté ; 

» 3° Dans les expériences précédentes, j'ai souvent remarqué la pré- 
sence d’alvéoles tapissées de cristaux filiformes; j'ai pu en isoler des quan- 
tités suffisantes pour en faire l’analyse ; 

» 4° Dans les expériences où l’on emploie un très grand excès d’alumi- 
nium, notamment celle qui correspond théoriquement à la formation du 
composé Al° Mo, on voit se former à la surface du culot des rognons abon- 
dants et très volumineux. 

» Ces rognons sont formés par des agglomérats de cristaux filiformes 
très nets. 

» Tous les cristaux obtenus dans ces expériences sont généralement 
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purs, tandis que ceux d’aluminium-tungstène sont toujours recouverts 
d’une mince couche d'aluminium. Si, par précaution, on lave les cristaux 
aluminium-molybdène avec HCI étendu, il faut opérer leur dessiccation 
dans une atmosphère de CO? ; dans l'air, il y aurait oxydation rapide. 

» J'ai étudié la composition et le meilleur mode d'obtention de ces 
cristaux : 

» 1° Les cristaux lamellaires correspondent à la formule Al'Mo; ils 
sont obtenus en très grandes quantités dans l’expérience correspondant 

: au composé AÏMo. 


» La méthode analytique adoptée, laquelle a été suivie également pour les autres 
combinaisons, consiste dans l’attaque des cristaux par l'acide azotique. On reprend, 
en dissolution très diluée, par l’ammoniaque étendue et froide, qui dissout l’acide 
molybdique formé et précipite l’alumine; on fait bouillir pour chasser l’ammoniaque 
en excès, puis on filtre et on lave à l’eau chaude. On reprend ensuite le précipité 
d’alumine par la soude bouillante; on remarque qu'il reste un résidu brun de bioxyde 
de molybdène (je me propose d'étudier spécialement ce fait) qui est dosé à part sous 
forme d’acide molybdique, par oxydation avec l'acide azotique. La liqueur filtrée est 
traitée par l'acide azotique, puis par l’ammoniaque qui précipite l’alumine ; puis on fait 
bouillir pour chasser l’excès de réactif et l’on filtre. La liqueur est jointe à celle que 
l’on a obtenue après la première filtration, et le molybdène est dosé sous la forme de 
molybdate de plomb, au moyen de l’acétate de plomb, en prenant les précautions 
indiquées par MM. Hotson et Brearley (!). 


» Les résultats obtenus sont : 


Première Deuxième 

analyse. analyse. Calculé. 
Molybdent. tan 47,56 47,04 47,06 
AÏTRIDTUNII EE NE RER ES 52,06 53,23 2,94 

99 , 62 100,77 100 ,00 


» 2° Les cristaux filiformes correspondent à la formule AlMo; on les 
trouve dans quelques alvéoles formés dans les culots. 
» Leur analyse donne : 


? Trouvé. Calculé 
Molybdènestss im ren MAN ETOS 78,0ù 
Aluminium .+.54m0te pet PEU 22 40 21,99 

100,11 100,00 


(*) Chemical News, t. LXXVIII, p. 203. 
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» 3° Les cristaux constituant les rognons, obtenus comme il a été dit 
plus haut, correspondent à l’alliage Al Mo ; leur analyse a donné : 


Première Deuxième 
analyse. analyse. Calculé. 
MDIYDABRE Sn remis 33,25 33,17 33,69 
AUTRE IC EN 66,57 66,40 66,37 
99,82 99,57 100,00 


» Tous ces cristaux sont attaqués par les acides concentrés; ils ne 
semblent pas attaqués par l’eau bouillante; je me réserve d'étudier ulté- 
rieurement leurs propriétés. 

» Quant aux culots métalliques obtenus dans ces expériences, traités 
par l’eau régale étendue, ils laissent des résidus très bien cristallisés et de 
compositions différentes. Je poursuis en ce moment leur étude. » 


CHIMIE. — Sur les alliages d'aluminium et de magnésium. 
Note de M. Boupouarp, présentée par M. Troost. 


« Dès 1866, Woehler (!) avait essayé de préparer les alliages d’alumi- 
nium et de magnésium en fondant les deux métaux sous le chlorure de 
sodium ; il avait ainsi obtenu des mélanges renfermant une combinaison 
définie insoluble dans le chlorhydrate d’ammoniaque et la soude froide, 
et se présentant sous la forme d’une poudre métallique blanc d’étain, 
très brillante; mais il n’avait pu y reconnaître une cristallisation bien 
nette. 

» Parkinson (?) a obtenu un produit renfermant 25 pour 100 de magné- 
sium en fondant les métaux dans un creuset brasqué avec de la magnésie 
pure et fraîche. D’une façon générale, l'introduction du magnésium dans 
un alliage a pour résultat une extrême fragilité. 

» Plus récemment, M. Mach a préparé un alliage d'aluminium con- 
tenant 10 à 12 pour 100 de magnésium, plus léger que l'aluminium, d’une 
couleur semblable à celle de l’argent, pouvant être tourné, percé, taraudé. 

« Je me suis proposé d'étudier les alliages d'aluminium et de magné- 
sium, en utilisant les nouvelles méthodes d'investigation scientifique intro- 


(*) Annalen Ch. Pharm., 1. CXXX VII, p. 253. 
(2) Chemical Society, (2), t. V, p. 117. 


C. R., 1901, 19 Semestre. (T. CXXXII, N° 22) Po 
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duites dans la science pour déterminer la constitution chimique des 
alliages. Parmi les propriétés physiques qui semblent devoir conduire à 
des résultats précis sur cette constitution chimique des alliages, les prin- 
cipales sont la structure cristalline, la conductibilité, la force électromo- 
trice de dissolution, la fusibilité. C’est l’étude de la fusibilité des alliages 
d'aluminium et de magnésium qui fait l’objet de cette Note. 

» Avant de donner les résultats de ces recherches, je décrirai sommaire- 
ment la méthode expérimentale suivie pour la détermination des tempé- 
ratures de solidification. 


» Les points de fusion de l’aluminium et du magnésium étant relativement peu 
élevés, tous les essais ont été faits dans des tubes de verre vert, en présence de gaz 
d'éclairage, ou mieux d'hydrogène, afin d'éviter l’altération des métaux. Chaque essai 
portait sur 10f" de matière. La mesure des températures s’effectuait au moyen du 
couple thermo-électrique de M. Le Chatelier. Pour protéger le couple contre l’action 
destructive des métaux fondus, on l’introduit dans un tube de verre de quelques milli- 
mèêtres de diamètre fermé d’un bout, après avoir isolé Les fils de platine et de platine 
rhodié d’une façon convenable à l’aide d’un fil d'amiante. Le galvanomètre employé 
était le galvanomètre à microscope, modèle Carpentier. 

» Pour déterminer la température exacte de solidification, on amène le mélange des 
deux métaux à une température supérieure à celle de fusion, puis on laisse refroidir : 
on suit le déplacement du réticule au moyen d'un compteur à secondes, en notant le 
temps mis par ce rélicule pour passer d'une division à celle immédiatement inférieure ; 
dans le Tableau ainsi établi, on cherche la division du micromètre correspondant au 
plus grand intervalle de temps. 


» Voici les résultats obtenus : 


AI pour ro0 Mg pour 100. 
(en poids). (en poids). Températures. 
0 
100 » 650 
90 10 585 
80 20 530 
70 30 432 
6o 40 450 
5o 0 462 
{> DD 445 
4o 60: 45o 
35 65 ; 455 
30 70 424 
25 7 356 
20 80 432 
19 85 432 
10 90 437,5 
9 9 595 


Ÿ 100 635 
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» Si l’on construit la courbe, en portant en abscisses les proportions en 
poids d'aluminium et en ordonnées les températures, on remarque que 
celte courbe présente deux maxima (455° et 462°) et trois minima (356°, 
445° et 432°); entre les proportions de 10 et 20 pour 100 d'aluminium, la 
portion de courbe est sensiblement parallèle à l’axe des abscisses. Les 
deux points maxima mettent en évidence l'existence de deux combinaisons 
définies d'aluminium et de magnésium : A1Mg? et AI Mg. Je poursuis l’étude 
de ces combinaisons définies. 

» Au cours de cette étude de la fusibilité des alliages d'aluminium et de 
magnésium, j'ai recueilli des données sur leurs propriétés mécaniques. Au 
point de vue de la malléabilité, les alliages contenant, dans des proportions 
variant de o à 15 pour 100, soit de l’aluminium, soit du magnésium, pour- 
raient seuls devenir intéressants. Si nous partons de l’aluminium pur et si 

nous y introduisons des quantités croissantes de magnésium, la fragilité 
augmente progressivement pour devenir maxima pour les proportions sui- 
vantes : bo Al, 5o Mg; cet alliage se brise entre les doigts et peut être pul- 
vérisé au mortier de porcelaine. Puis, si nous augmentons la proportion de 
magnésium introduit jusqu’à revenir au magnésium pur, la fragilité 
diminue elle-même progressivement. Ces données s’accordent avec l’ob- 
servation générale donnée par Parkinson. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la structure cellulaire de quelques métaux. 
Note de M. G. Carrau», présentée par M. H. Moissan. 


« Ce n’est pas la première fois que l’on parle de la structure cellulaire 
des corps minéraux. MM. Osmond et Werth (‘) ont appelé cellules les 
grains polyédriques qui résultent dans les métaux, et notamment dans le 
fer, de la limitation mutuelle des individus cristallins développés à partir 
de certains centres indépendants de cristallisation. 

» Les cellules sur lesquelles je me propose d'appeler l'attention sont 
d’un ordre différent. On les met facilement en évidence en coulant des 
métaux fondus sur une plaque de verre inclinée, de manière qu'ils se 
refroidissent et se solidifient brusquement en lames de faible épaisseur. Les 
expériences ont porté sur les métaux facilement fusibles : plomb, étain, 


(1) Osmon» et Werrx, Théorie cellulaire des propriétés de l'acier (Annales des 
Mines, juillet 1883). 


( 1328 ) 


zinc, cadmium, bismuth. Dans ces conditions, la surface libre de ces 
métaux ne se montre pas unie. Examinée à un grossissement de 200 dia- 
mètres environ, elle se montre déjà franchement cristalline dans le bis- 
muth; mais dans tous les autres elle est recouverte d’un réseau continu de 
cellules délimitées par des contours polygonaux en creux. De semblables 
cellules se rencontrent aussi quelquefois dans les soufflures ménagées 
entre le métal et la plaque de verre. 

» Ces cellules sont de formes très variées sur la surface d’une même coulée : hexa- 


gonales et régulières dans certaines parties, elles sont dans d’autres irrégulières, pen- 
tagonales, quadrangulaires et même triangulaires, ou bien encore elles semblent étirées 


dans certaines directions. Fréquemment aussi, comme à la suite d’une sorte de diffé- . 


renciation du tissu cellulaire, on peut les voir, à partir de certains centres, s’organiser 
en cristallites, d'autant plus nombreux et développés que le métal a été coulé en lame 
plus épaisse. Toujours ces cristallites se montrent constitués par la soudure de cellules 
tantôt peu différentes de celles qui forment le tissu qui les entoure; tantôt, au con- 
traire, allongées en longs articles ou finement dentelées. On rencontre enfin quelque- 
fois des groupements de cellules d’un autre ordre. De longs chapelets de cellules 
partent en divergeant d’un point ou d’un axe et dessinent des figures assez gracieuses 
qui ressemblent à des spectres tourbillonnaires. Le fait a été très marqué sur une 
goutte de zinc fondu écrasée dans sa chute sur une plaque de verre. 


» L'aspect des cellules rappelle à beaucoup d’égards celui des tourbillons 
cellulaires observés par M. Bénard (‘) dans les nappes liquides. Cependant 
leur ordre de grandeur et leurs irrégularités de forme et de distribution 
les rapprochent davantage des cellules des tissus organisés. L’analogie se 
poursuit même, au moins en apparence, jusque dans leur mode de déve- 
loppement qui rappelle celui que la nature met en œuvre dans les êtres 
inférieurs. La solidification brusque permet, en effet, de surprendre les cel- 
lules dans leurs phases de croissance et de prendre sur le fait les phéno- 
mènes de scissiparité que M. Bénard à pu suivre d’une manière continue 
dans les liquides. On voit dans certaines cellules des amorces de cloisons 
partant de deux bords opposés et tendant à se rejoindre en laissant entre 
elles un canal plus ou moins étroit. On rencontre enfin dans le zinc des 
cellules possédant un gros noyau en relief qui semble prendre part à la 
division de la cellule en s’étranglant pour se couper en deux noyaux, tan- 
gents l’un et l’autre à la cloison nouvelle. 

» La surface polie d’une plaque d’acier recuite à température élevée 


(*) Les tourbillons cellulaires dans une nappe liquide (Revue générale des 
Sciences, décembre 1900). 
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enregistre avec fidélité tous les changements de structure survenus dans 
le cours du chauffage et des refroidissements subséquents. Les réseaux 
correspondant à ces différentes organisations restent gravés dans la surface, 
ce qui permet d’en étudier les relations mutuelles (‘). De même, la surface 
libre d’un métal fondu, refroidi brusquement, doit pouvoir enregistrer 
tous les stades d'organisation résultant du passage de la structure liquide 
à la structure grenue et cristalline qu’on lui connaît à l’état solide. A côté 
du réseau cellulaire déjà décrit, on peut en effet observer un réseau à 
mailles beaucoup plus larges, formé par les joints des cristaux, limités les 
uns par les autres dans leur développement. D'autre part, on peut 
remarquer que, malgré leur désordre apparent, les cellules sont groupées 
en plages dans l’intérieur desquelles elles présentent toutes des caractères 
communs de ressemblance. Il se trouve que précisément ces plages sont 
délimitées par les contours des grains cristallins. Le fait se montre d’autant 
mieux-que les cellules sont moins planes. Dans le cas du plomb, entre 
autres, il se présente des régions où chaque cellule contient une sorte de 
trémie cubique saillante ; on constate que, dans chaque grain ou cellule de 
premier ordre de MM. Osmond et Werth, les arêtes des trémies sont 
toutes parallèles à deux directions communes, d’une orientation différente 
d’un grain au grain voisin. Il y a ainsi une liaison évidente entre la struc- 
ture cristalline représentée par les grains, et la structure amorphe repré- 
sentée par les cellules. Cependant un examen attentif montre que le réseau 
cristallin coupe fréquemment les cellules, de sorte que les deux portions 
d’une même cellule peuvent appartenir à deux grains différents. L’inter- 
dépendance des deux réseaux n’est donc pas absolue et paraît plutôt 
résulter, en fait, d’une sorte d’accommodation plus ou moins parfaite. 

» La structure cellulaire paraît être la structure normale des corps 
amorphes. Mise en évidence dans les liquides par M. Bénard, nous l'avons 
rencontrée dans la gélatine molle traitée par l'alcool absolu, et dans le 
verre attaqué par l'acide fluorhydrique ou dépoli par chauffage dans la 
flamme du chalumeau à gaz. Dans les corps cristallisés, elle se combine, 
comme on vient de le voir, à la structure cristalline et peut même lui être 
superposée; même dans de gros cristaux cubiques de fer, l’attaque par 
l'acide azotique met en évidence des cellules sur les faces du cube. » 


(:) Osmonn et Carraun, Sur la cristallographie du fer (Annales des Mines, août 
1900). 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Acidimétrie de l'acide phosphorique par la baryte, 
la strontiane et la chaux. Note de M. 3. Cavarer, présentée par M. Troost. 


« On sait que, si l’on titre une solution d’acide phosphorique par une 
liqueur alcaline quelconque en employant comme indicateurs colorés le 
méthylorange et la phtaléine, en général le virage du premier réactif cor- 
respond à la saturation d’un atome d’hydrogène de PO*H", le virage du 
second à la saturation de deux atomes. 

» Il en est ainsi avec les alcalis (potasse et soude) : le virage du mé- 
thylorange est bon; celui de la phtaléine (*), imparfait par suite de Phy- 
drolyse du sel dimétallique, suffit cependant dans la plupart des titrages. 

» Avec les bases alcalinoterreuses, les résultats sont très variables non 
seulement avec la dilution, mais encore avec la façon dont la saturation 
est conduite et surtout avec la nature de la base. 

» J'ai cherché dans quelles conditions précises il faut se placer pour 
utiliser les alcalinoterreux au titrage de l’acide phosphorique libre, et s’il 
est possible d'observer un virage correspondant à la saturation totale de 
ses trois acidités. 

» J’indiquerai succinctement les résultats obtenus en versant des solu- 
tions de baryte, sirontiane et chaux dont la concentration varie de + à 
+ de molécule par litre, dans une solution d’acide phosphorique 
(Émol:= 158); 

» 4. Le virage du méthylorange (au jaune franc) correspond très exactement 
à l'addition de + molécule de base pour 1 molécule PO*H*; 1l s’observe assez facile- 
ment surtout en solution de dilution moyenne (5). 

» Le baryte (-5) donne, un peu avant, un précipité gélatineux qu’il faut redissoudre 
par l’agitation dans la liqueur acide. En solution encore plus concentrée, cette disso- 
lution complète ne se fait plus; on n'obtient pas une liqueur à la fois limpide et 
neutre, et le titrage n’est pas possible. 

» Le méthylorange peut être remplacé par le paranitrophénol (Joly, Note citée) (?). 
La liqueur incolore prend, au moment de la saturation, une teinte jaune très pâle 
dont l'intensité augmente si l’on continue l’addition d’eau de baryte. 


» Le virage est plus facile à observer sans pratique particulière que celui du méthyl- 
orange, mais il a moins de sensibilité. 


(*) Jocx, Comptes rendus, t. CIE, p. 317. 
(2?) Srrecez, Berichte, t. XXXIII, p. 2640. 
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» 2. Si l’on continue l'addition d’eau de baryte assez lentement pour que le 
précipité gélatineux tribarytique qui se forme tout d’abord ait le temps de se trans- 
former totalement en bibarytique cristallisé, le virage de la phtaléine est remarqua- 
blement net; il se produit {rès exactement pour l’addition d’une molécule de base et 
permet un titrage précis. 

» Ce virage net peut être obtenu avec des dilutions quelconques, soit à froid, soit 
à chaud. En liqueur concentrée, il est préférable de chauffer la liqueur neutre au 
méthylorange jusqu’à apparition de précipité et de continuer la saturation dans la 
solution chaude: la cristallisation du précipité est ainsi beaucoup plus rapide. 

» 3. La strontiane concentrée (-& mol. — 1 litre) se comporte comme la baryte : 
elle peut donner un virage très net en opérant soit à froid, soit à chaud. 

» Avec les solutions plus étendues la formation du précipité cristallisé est plus 
lente; le titrage net et précis est encore possible, mais seulement à froid, et il exige 
plusieurs heures. 

» 4. La chaux peut donner le même virage net avec formation de PO*Ca H cristal- 
lisé, mais plus difficilement encore : il faut que la dilution n’atteigne pas 1 de mo- 
lécule'par litre, que la saturation se fasse à froid et avec une très grande lenteur, Ces 
conditions, surtout la dernière, ne permettent pas de remplacer la baryte par la chaux 
dans le titrage précédent. 

» 5. Lorsque, dans la saturation par une des trois bases, le précipité n’est pas entiè- 
rement cristallisé au moment du virage de la phtaléine, celui-ci est toujours médiocre 
et incertain; la teinte rose päle obtenue une première fois disparaît en général peu 
après (!), et il faut ajouter quelques gouttes d’alcali pour qu’elle reparaisse persistante 
pendant quelques minutes. L’addition brusque d’un excès de base et le retour avec 
un acide titré donnent une décoloration de la phtaléine présentant le même caractère 
d'incertitude que le virage direct. 

» 6. Avec la baryte ce virage exige l'addition de quantités de base très variables, 
comprises, pour les dilutions employées, entre 11,08 et 101,25. Le nombre trouvé 
est d'autant plus voisin de 1 que l'agitation est plus complète, la durée de l'opération 
plus grande ou la liqueur plus étendue; toutes ces circonstances sont précisément 
celles qui facilitent la formation du précipité cristallisé. 

» La strontiane donne des résultats plus élevés et plus constants que les précédents : 
ils sont compris entre 1%°1,30 et 1 "01, 4o. 

» T. Avec la chaux les quantités nécessaires sont encore plus grandes et comprises 
entre 101,40 et 101,52. Les nombres les plus élevés et les plus réguliers sont donnés 
par la solution la plus étendue. Leur constance est suffisante pour permettre le titrage 
de l'acide phosphorique par l’eau de chaux étendue (45 mol.— r lit.) ajoutée sans 
précaution particulière en présence de phtaléine, lorsqu'on pourra se contenter d’une 
précision médiocre. Le virage correspond sensiblement à la saturation des trois 


atomes d'hydrogène de PO‘ HS. » 


(*) Ceci doit être rapproché du fait signalé par Blarez (Comptes rendus, t. CII, 
p. 265) que, en présence d’un excès notable de base, la quantité de baryte fixée sur 
l’acide phosphorique croît avec le temps. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l’alumine contenue dans les eaux minérales. 
Note de F. ParmENTIER, présentée par M. Troost. 


« Dans une précédente Communication (Comptes rendus, t. CXV, p. 125) 
nous avons montré que la plupart des eaux minérales de la région du 
Centre renfermaient de l’alumine en quantités très notables. Nous avons 
insisté sur ce fait que ne pas signaler la présence de ce corps dans les 
eaux qui le renferment pouvait avoir des conséquences fàcheuses. C’est 
ce qui vient d'arriver pour les eaux de Vichy. Dans aucune analyse de ces 
eaux que nous connaissions, même dans une analyse d'ensemble faite au 
commencement de cette année, l’alumine n’est signalée. Cependant, pour 
ne parler que de deux de ces sources, j'ai trouvé par le procédé de 
H. Sainte-Claire Deville, comme teneur en alumine, pour 


Plus Ghomeler eREErRRMeRre" 08",0117 par litre 
Grande Grille 3 MER PCR ER 08,0079  » 


» Nous avons été amené à reprendre cette étude sur les indications de 
M. Genreau, Ingénieur en chef des Mines, qui se préoccupait de la pré- 
sence, lui paraissant d’ailleurs accidentelle, de particules blanches ou 
ocracées en suspension en quantités variables dans les eaux des deux 
sources citées. Ces particules ont été observées depuis le commencement 
de cette année et, d’après des essais sommaires, elles lui semblaient devoir 
être attribuées soit à des déperditions d’acide carbonique, soit à des infil- 
trations d’eaux chargées de chaux provenant de l’action des intempéries de 
l'hiver (pluies, neiges, etc.) sur des bétonnages de grande étendue faits 
récemment au voisinage de ces sources, soit à ces deux causes simul- 
tanément. 

» M. Genreau m’a demandé d'étudier à fond, en dehors de lui, cette 
question qu’il était important d’élucider. 

» Si on laisse perdre spontanément à ces eaux leur acide carbonique, on voit se 
former à la surface de l’eau une pellicule flottante formée de cristaux de spaths qui 
s’accolent en partie. Par l'agitation, ces cristaux tombent au fond du liquide. Quand 
on fait partir l'acide carbonique par l'agitation, il se produit encore du carbonate de 
chaux, de la dolomie, etc., en cristaux très petits qui tombent au fond de l’eau. Quand 
presque tout l'acide carbonique libre a disparu, il se produit un dépôt d’alumine en- 


traînant une plus ou moins grande quantité de sesquioxyde de fer. 
» Si, au contraire, on laisse tomber goutte à goutte de l’eau de chaux dans ces 
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eaux, on voit se produire des nuages blancs qui peu à peu se dissipent partiellement. 
Les nuages sont dus à la production de carbonate de chaux, de carbonate de magné- 
sie, de magnésie et d'alumine. L’excès d’acide carbonique contenu dans les eaux re- 
produit la redissolution des carbonates et de la magnésie, mais l’alumine, une fois 
précipitée et polymérisée, ne se redissout plus. Produites en particules très petites, 
on voit ces particules s’accrocher les unes aux autres et finalement produire de petits 
filaments assez semblables, comme aspect, aux mycéliums de certains champignons. 
En même temps, cette alumine enrobe des particules de carbonate de chaux, de car- 


bonate de magnésie et de magnésie que l’acide carbonique libre n’atteint plus que 
difficilement. 


» Les caractères de l’alumine contenue dans les bouteilles qui nous ont été remises 
et de celle obtenue dans notre laboratoire avec l’eau de chaux ont été nettement éta- 
blis soit par les réactifs chimiques, soit au chalumeau. 


» Ce n’est donc pas seulement à des pertes d'acide carbonique, mais 
aussi à des infiltrations d’eaux chargées de chaux et dues à des bétonnages 
récents qu’il faut attribuer la présence des particules qui se sont montrées 
en suspension, de la manière la plus irrégulière, dans les eaux qui nous 
ont été soumises. 

» La présence de l’alumine dans ces eaux aurait pu être indiquée d’après 
le seul examen des dépôts produits par ces eaux. Il suffit de mettre des 
fragments de ces dépôts au fond d’un verre d’eau distillée assez grand et 
d’ajouter de petites quantités d'acide chlorhydrique pour voir se détacher 
de la masse des filaments d’alumine qui s’élèvent jusqu’à la surface de 
l’eau, emportés par des bulles d'acide carbonique. Pendant leur trajet, ces 


filaments se soudent les uns aux autres, puis retombent au fond de 
l’eau. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du bromure d'isobutylène sur le benzène en 


présence du chlorure d'aluminium. Note de M. F. Boproux, présentée par 
M. F. Troost. 


« Dans une Communication précédente, j'ai montré que l’hydrocarbure 
CSH°— C°H” qui prend naissance dans l’action du bromure de propylène 
sur le benzène en présence du chlorure d'aluminium est formé presque 
entièrement de propylbenzène normal. 

» Ce corps dérive du diphénylpropane 

CH CHE CH CH? 
CH 
C. R., 1901, 1° Semestre. (T. CXXXII, N° 22.) 152 
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qui se forme d’abord et sur lequel le chlorure d'aluminium exerce une 
action décomposante qui, dans les conditions de l’expérience, porte presque 
uniquement sur le (C°H°)’ uni à l’atome de carbone tertiaire. Pour vérifier 
la généralité de ce mode de décomposition j'ai songé à faire agir sur le 
benzène, en présence du chlorure d'aluminium, le bromure d’isobutylène 


Min 
CH? Br — CHBr 
NCH: 


et à déterminer la constitution de l’hydrocarbure à une chaîne latérale 
prenant naissance dans cette réaction. à 
» J'ai opéré de la manière suivante : 


» 758" de bromure d'isobutylène ont été dissous dans 1508 de benzène, et j'ai ajouté 
en une seule fois 208" de chlorure d'aluminium. La réaction a commencé à froid. Au 
bout d’une heure et demie, j'ai chauffé au bain-marie jusqu’à ce qu’il n’y ait plus eu 
de dégagement d'HBr. Le produit décomposé par l’eau a été lavé, décanté, séché sur 
CaCP. Puis, l'excès de benzène ayant été chassé, j'ai soumis le résidu à une série de 
rectifications. 

» J’ai ainsi obtenu pour deux opérations : 


A. 115 de liquide passant entre...... 1719 et11739 
BTS CR PC ORNE fre à 284° et 287° 


» Les portions supérieures sont gommeuses, sans point d’ébullition fixe ; abandon- 
nées à elles-mêmes, elles se sont solidifiées partiellement. Par filtration, j'ai séparé un 
corps solide cristallisant dans l'alcool en prismes incolores. Ce composé qui fond sans 
décomposition à 128° a été obtenu en trop petite quantité pour que je puisse avec 
succès en poursuivre l'étude. 


A. Cet hydrocarbure est un liquide incolore, d’une odeur agréable, 
passant à 171°-173° sous la pression de 750". 

L'analyse montre que ce corps est un butylbenzène, C'°H'*. 

Le brome en excès agissant à froid sur cet hydrocarbure en présence 
du bromure d’aluminium le transforme en nonabromoisobutylbenzène 
CSBr° — C'H°Br’. Il y a également production, dans cette réaction, d’une 


faible quantité de benzène hexabromé. 
» Or l’hydrocarbure 


C°H° — CH? — CH — CH° 
| 
CH 


traité par le brome en présence du bromure d'aluminium fournit unique- 
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ment le composé C°Br°.C*H°Br' fusible à 216°-217°, tandis que l'hydro- 
carbure 
/'CH° 
CH C —CH’ 
NC 


dans les mêmes conditions ne donne que l’hexabromobenzène, fusible 
à 316°. Par conséquent, le composé À est constitué presque entièrement 
par le phényle 1 méthyle 2 propane. 

» B. Cet hydrocarbure est un liquide légèrement jaunâtre, doué d’une 
fluorescence bleue; il bout entre 284° et 287° sous la pression de 750"; 
sa densité à 15° est 0,984. 

» Refroidi par un mélange de glace pilée et de sel marin, il devient siru- 
peux, mais il ne se solidifie pas. 6 

» L'analyse lui assigne la formule C'°H'$. 

» D’après son mode de génération, sa formule de constitution doit être 
la suivante : 

CE 
CÉSOEHS 
CH: 


C'H° — CH? 


ce qui en fait le phényle 1 diméthyle 2 éthane phényle. 

» Si cette constitution est exacte, cet hydrocarbure renferme dans sa 
molécule un noyau benzénique uni à un carbone quaternaire. Par consé- 
quent, en faisant agir sur ce corps un excès de brome en présence de 
AlBr?, il doit y avoir scission de la molécule à cet atome de carhone, for- 


mation de benzène hexabromé et d’un dérivé bromé de l’isobutylbenzène, 


c’est-à-dire d’abord 


CH° CH” 
| | 
CH - CH? — C— CR + 22Br — CfBrf+ 10HBr + Cf Br’ — CH° — C Br, 
| | 
CH”? CH” 


- puis, comme dans l’isobutylbenzène, l’action bromurante porte en partie 


sur la chaîne 
CH? 


| 
CS Br° — CH? — C Br + 6Br = 3HBr + CSBr° — C‘H°Br* 
| 
CH* 
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de sorte que la réaction totale doit être 


CH*° 
CSH° — CH? — C — CH + 28Br = 13H Br + C'Br° + C6Br° — C'H°Br*. 
CH* 

» J'ai donc effectué la bromuration, et, après en avoir soumis le produit 
aux opérations ordinaires, j'ai séparé par cristallisation fractionnée dans 
le benzène deux composés différents. 

» Le premier, purifié par de nouvelles cristallisations dans le chloro- 
forme, se présente sous la forme de prismes courts incolores, fondant à 
216°-217°en se déposant et en laissant dégager du brome. C’est le composé 
C°Br° —" C'H°Br°. 

» Le deuxième se dépose de sa solution benzénique en aiguilles 
blanches, longues et soyeuses, fusibles à 316°. C’est le benzène hexa- 
bromé. 

» Le résultat de l'expérience est conforme à celui prévu par la théorie. 
L'hydrocarbure C'°H'% obtenu est donc bien le phényle 1 diméthyle 2 
éthane phenyle, et c’est ce corps qui, se détruisant partiellement sous l’in- 
fluence de AlCI*, donne naissance à l’isobutylbenzène recueilli d’abord. 
Cette action décomposante s'exerce dans le même sens que sur le diphé- 
nyle 1-2 propane; elle à principalement pour résultat de détacher le noyau 
benzénique uni à un carbone quaternaire. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des éthers alcoylmaloniques sur les chlorures 
diazoïques. Note de M. G. Favre, présentée par M. A. Haller. 


« L'action des éthers maloniques sur les chlorures diazoïques a déjà 
été étudiée par un certain nombre d’auteurs (‘}), et leurs travaux ont 
montré que les corps résultant de cette réaction sont des hydrazones. 

» Les éthers alcoylmaloniques n’ayant plus qu’un atome remplaçable 
par un radical monovalent, on pouvait se demander si ces corps seraient 
capables de réagir sur les chlorures diazoïques. 


» 100% de solution normale d’aniline, à trois molécules d’acide chlorhydrique par 


(*) Meyer, £. D. ch. g., t. XXIV, p. 1241; et von Prcamann, B. D. ch. G., t. XXV, 
P2170. 
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litre, sont diazotés par addition d’un égal volume de liqueur normale de nitrite de 
soude. Dans le chlorure de diazobenzène produit, on verse alors une solution de 


458 d’acétate de soude dans root d’eau, puis 17,40 de méthylmalonate d’éthyle 


dissous dans 150 d'alcool. 

» Le liquide, maintenu à zéro pendant quelques heures, et soumis à de fréquentes 
agitations, abandonne une huile jaune qui ne cristallise pas et ne peut être distillée 
sans décomposition. Agitée avec de la soude étendue, elle se solidifie partiellement, 
et si l’on jette alors le tout sur une plaque poreuse, on parvient à isoler la partie solide. 
Celle-ci, dissoute dans l’alcool chaud, s’en précipite par refroidissement, sous forme 
de cristaux jaunes qui constituent la phénylhydrazone-4-pyruvate d'éthyle ou phé- 
nyl-a-azopropionate d’éthyle (1), ainsi que le démontrent l’analyse et le point de 
fusion 1179-1180. 


» Sa formation peut s’expliquer par la réaction 


CO?C?H5 
CéHéAne= Az OH L CH. CH 
| CO? C?H° 
BAG ONG ES 
RH USA 7 + CO?+ C°H5, OH. 
CH: 


» Il est à noter que, pendant l’action du méthylmalonate d’éthyle sur le 
chorure de diazobenzène en solution acétique, il se dégage de l'acide 
carbonique, ce qui confirme l’équation précédente. 

» En remplaçant dans l’opération précédente le chlorure de diazoben- 
zène par celui de diazoparatoluène, on obtient : 

» La paratoluidhydrazone-x-pyruvate d’éthyle ou paratoluil-«-azopro- 
pionate d’éthyle, fondant à 106°-r07°. 

» Si l’on fait réagir, dans les mêmes conditions, le chlorure de diazo- 
benzène sur l’éthylmalonate d’éthyle, on obtient une huile jaune entière- 
ment soluble dans la soude étendue. 

» L’acide chlorydrique précipite de cette solution des flocons jaunes. 
En les dissolvant dans l'alcool, on obtient, par évaporation, des cristaux 
fondant à 121°-152°, constitués par la phénylhydrazone-«-acide-butyrique 
ou phényl-«-azo acide butyrique (?). 


(*) Fisouer et Jorpan, D. D. ch. G.,t. XVI, p. 2241; et Francis Jarr et KLINGr- 


MANN, t. XX, p. 2942. 
(2) Francis Jarp et KLINGEMANN, 2. D, ch. G., 1. XX, p. 2942. 
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» Le chlorure de diazoorthotoluène fournit de même l’orthotoluilhydra- 
zone-a-acide butyrique fondant à 148°-1/40°. 

» En résumé, les éthers alcoyImaloniques réagissent sur les chlorures 
diazoïques comme les éthers cyanacétiques substitués, mais, tandis que 
les derniers fournissent les hydrazones nitriles pyruviques, les premiers 
donnent les acides correspondants ou leurs éthers. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de décomposition des dérivés 
bisulfiiques. Note de MM. P. Freunpcer et L. Buner, présentée par 
M. Henri Moissan. 


« Les seuls agents dont on se soit servi pour régénérer les aldéhydes 
et les cétones de leurs combinaisons bisulfitiques sont, à notre connais- 
sance, les acides, les alcalis et les carbonates alcalins. Toutefois Berta- 
gnini (*) a indiqué que le brome et l’iode sont également susceptibles de 
dédoubler ces combinaisons. 

» Nous avons constaté que les azotites alcalins étaient doués de la même 
propriété et qu'ils pouvaient, dans certains cas, être substitués aux carbo- 
nates. 


» I suffit, par exemple, de chauffer la combinaison bisulfitique de l’aldéhyde iso- 
valérique avec une solution diluée d’azotite de sodium pour mettre l’aldéhyde en 
liberté. La réaction s'effectue entre 70° et 80°; elle est accompagnée d'un faible déga- 
gement gazeux (protoxyde d'azote), mais il ne se forme pas de vapeurs nitreuses; la 
liqueur prend une réaction alcaline qui persiste si l’on a soin d'éviter une ébullition 
prolongée. La tension de vapeur de l’aldéhyde est d’ailleurs si forte, qu’en chauffant 
quelques minutes à 100° on parvient à distiller la totalité du produit. 

» Le rendement n’a pas été déterminé d’une façon absolue, car, si d’une part l’al- 
déhyde isovalérique est un peu soluble dans les solutions salines, elle retient d’autre 
part toujours une petite quantité d’eau dont on ne peut la débarrasser par dessiccation 
sans perdre en même temps du produit. Nous nous sommes donc bornés à peser 
l’aldéhyde à l’état humide, à vérifier qu’elle ne renfermait ni acides ni polymères, et à 
comparer les rendements fournis par la méthode à l’azotite avec ceux que donne la 
méthode au carbonate dans les mêmes conditions de température et de dilution, 

» L'appareil employé dans toutes nos expériences était constitué simplement par 
un ballon à distiller qu’on chauffait au bain d'huile, et à la tubulure duquel était 
adapté un réfrigérant descendant. Deux thermomètres, placés l’un à l'intérieur du 
ballon, l’autre à l’extérieur, ont permis d'opérer à une température absolument con- 
stante. 


(:) Ann. Chem,, t: LXXXV, p. 280. 
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» La matière première a été préparée en partant d’une aldéhyde purifiée elle-même 
par l'intermédiaire de sa combinaison bisulfitique. Sa pureté a d’ailleurs été contrôlée 
par un dosage de sodium (calculé pour NaHSO#.C5H1°0.1H20 : sodium pour 100, 
11,26; trouvé 11,3). 

» 1008" de cette combinaison bisulfitique (4 mol.) ont été chauffés avec une solution 
de 188 d’azotite de soude (1 mol.) dans 250°% d’eau. On a récupéré 395 d’aldéhyde au 
lieu de 435, soit 90 pour 100 du rendement théorique. 

» 1008 de la même combinaison, traités dans les mêmes conditions par une solution 
de carbonate de potasse, ont fourni 378 d’aldéhyde. . 

» Des expériences comparatives nous ont montré que les meilleurs rendements sont 
obtenus lorsqu'on emploie 4 molécule d’azotite pour 1 molécule de bisulfitique. Avec 
4 molécule, la décomposition est incomplète, et si l’on rajoute du nitrite après la 
première distillation, une nouvelle quantité d’aldéhyde est mise en liberté. 


» Il résulte de ce qui précède que la décomposition du bisulfitique par Les 
azotites fournit des rendements au moins égaux à ceux que l’on obtient en em- 
ployant les carbonates. 

» Cette décomposition par les azotites n’est pas provoquée simplement 
par l’alcalinité de ces derniers. En effet, d’autres sels à réaction alcaline, 
tels que l’acétate ou le benzoate de soude, se sont montrés à peu près 
inactifs. La réaction est analogue à celle d’un azotite sur un pyrosulfite ; du 
moins avons-nous pu caractériser l’un des produits de cette réaction, l'acide 
nütrulosulfonique, Az(SO*H )* [acide sulfammonique de Frémy (‘}, acide tri- 
sulfammonique de Claus (?}]: Il suffit pour cela de traiter le résidu de la dis- 
tillation par une solution concentrée de chlorure de potassium; le nitrilo- 
sulfonate de potassium se dépose par refroidissement sous la forme de fines 
aiguilles presque insolubles dans l’eau froide, qui possèdent toutes les 
propriétés décrites par M. Raschig (°). 

» Un dosage de potassium a d’ailleurs fourni les chiffres suivants : 


Calculé pour 
Trouvé. Az(SOK}$,2H20. 


Kpour OO ere SR 28,69 28,70 


» Nous nous proposons de rechercher les autres produits (oximido- 
sulfonates, amidosulfonates, etc.), qui prennent naissance dans cette 
réaction, et d'appliquer celle-ci à d’autres dérivés bisulfitiques. 

» Des essais préliminaires effectués avec la combinaison bisulfitique 


(*) Ann. de Chim. et de Phys., 3° série, t. XV, p. 418. 
(2?) Ann. Chem., t. CLVIII, p. 85 et 194. 
(5) Ann. Chem., t. COXLI, p. 230. 
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normale du citral, nous ont montré qu’il est impossible de régénérer com- 
plètement le cilral de cette combinaison au moyen des azotites. Ces ré- 
sultats sont d’ailleurs conformes aux prévisions que l’on peut tirer de la 
lecture des Mémoires de Tiemann (!) d’une part, et de ceux de MM. Divers 
et Haga (?) d'autre part. Ils seront décrits ultérieurement avec plus de 
détails. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits secondaires formes dans l'action de 
l'acide sulfurique sur le charbon de bois. Note de M. A. VeRNEUIL, pré- 
sentée par M. Moissan. 


« I. Les acides que l’on isole le plus aisément du résidu de l'attaque 
du charbon de bois par l’acide sulfurique sont, ainsi que je l’ai montré il y 
a quelques années, l’acide mellique et l’acide benzènepentacarbonique ; le 
premier se sépare facilement à l’état de mellate d’ammonium, le second 
s’extrait des premières portions cristallines précipitées lors du fractionne- 
ment de la liqueur à l’aide de la baryte (*). 

» L’acide benzène pentacarbonique ainsi isolé par cristallisation présente 
une très vive phosphorescence dont l'intensité et la couleur jaune verdâtre 
sont presque identiques à celles de la blende phosphorescente ; la durée de 
l'émission lumineuse atteint six secondes environ. 

» Cette phosphorescence n'appartient pas à l’acide pur, qui peut prendre 
place, comme un nouvel exemple, dans le groupe des corps déjà nombreux 
qui doivent, ainsi que les sulfures alcalino-terreux, leur luminescence à la 
présence d’une impureté. En effet, lorsqu’on purifie l'acide benzènepenta- 
carbonique par deux passages à l’état de sel de plomb, suivis de régéné- 
rations par l'hydrogène sulfuré, les cristaux perdent leur teinte jaunâtre, 
deviennent tout à fait incolores et ne présentent plus qu’une trace de phos- 
phorescence. Ce n’est qu'après au moins trois purifications semblables que 
la phosphorescence est complètement annulée. 

» Je n'ai pu jusqu'ici parvenir à déceler la nature du corps étranger qui 
rend phosphorescent l'acide phènepentaméthyloïque; car je n’ai pu retirer 
soit de l’eau de lavage du précipité plombique, soit du sulfure de plomb, la 


(AD chemGrt XXXI, p.331 
(?) Chem. Soc., t. LXXVII, p. 671. 
(5) Comptes rendus, t. CXVIIT, p. 195. 
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matière qui, en y demeurant fixée, fait cesser la phosphorescence; je puis 
dire seulement que la cristallisation de cet acide pur en présence de quan- 
tités variables d’acide mellique, d'acide pyromellique, ou du résidu brun 
très complexe qui forme les dernières eaux mères de la purification de 
l'acide pentaméthyloïque luminescent, ne le rend pas phosphorescent. 
Friedel et Crafts (‘) avaient trouvé que la perte d’eau, sur l'acide sulfu- 
rique, pour des cristaux essorés dans du papier, s'élevait à 27,10 pour 100, 
ce qui correspond à la formule C°H(CO*H})°,6H°?0. 

» J'avais moi-même obtenu, sur des cristaux formés par refroidisse- 
ment et essorés à la trompe, une perte de 27,56 pour 100 et admis égale- 
ment 6 H?0O de cristallisation. 

» J'ai repris depuis cette détermination et reconnu que cet acide, qu’il 
soit phosphorescent ou non, ne s’effleurit que dans l’air extrêmement sec 


-et que la perte d’eau trouvée par Friedel et Crafts, puis par moi, est trop 


élevée et que les fines aiguilles de ce corps, même très bien essorées, 
retiennent quelques centièmes d’eau qu'on doit laisser s'évaporer sans 
craindre l’efflorescence. 

» En déshydratant des cristaux obtenus depuis plusieurs années, ou en 
laissant les cristaux essorés prendre leur poids fixe dans l’air ambiant, on 
trouve toujours très exactement une perte de 23, 18 pour 100 d’eau à 115°, 
ce qui correspond rigoureusement à la formule C°H(CO?H }‘,5 H°0. 

» Les déterminations de M. Wyrouboff classent l’acide benzènepenta- 
carbonique dans le système orthorhombique, ainsi que l’indiquent les 
constantes suivantes : 

DÉS UE Mn no Serrano l a oo et = 7830". 

PAOGICUIC MAMA ONE D 10002 ele = 97030", c'm—T8 21, el 1h3°52". 


PROC 00720 NO 28809. 


» Clivage imparfait suivant p. Le plan des axes optiques est parallèle à gt; la bis- 
sextrice aiguë négative est perpendiculaire à p. 

» La biréfringence est extrêmement forte et la dispersion assez notable avec 
bnp ét a E = 07/0" 


» IT. Les trois précipités amorphes obtenus dans le fractionnement 
par la baryte, après la formation des précipités cristallins d’où j'ai extrait 
l'acide benzènepentacarbonique, possèdent à peu près la même composi- 
tion; je Les ai réunis et examinés ensemble. 


(*) Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, t. I, p. 475; 1884. 
C. R., rgo1, 1** Semestre. (T. CXXXII, N° 22.) 173 
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Il est facile d’extraire, par cristallisation, l’acide pyromellique que 
renferment les acides de ces sels barytiques ; lerendement atteint 2 pour 100 
environ de la quantité du charbon de bois attaqué. Cet acide se sépare 
aisément, en raison de sa faible solubilité dans l’eau froide, de l’acide ben- 
zènepentacarbonique qui l'accompagne, en lui communiquant une phos- 
phorescence notabie. 

L’acide pyromellique retient énergiquement une matière colorante 
jaune, et je n’ai pu l'obtenir incolore qu'après un passage à l’état de sel de 
plomb. 


» Ainsi préparé il répond à la formule (*) 
C‘H?(CO°H)',2H20. 


M. Wyrouboff a bien voulu mesurer ces cristaux qui appartiennent au sys- 
tème triclinique et a trouvé des valeurs identiques à celles obtenues par 
Naumann (°). 

Pour isoler l’acide benzènepentacarbonique, dont le sirop séparé de 
l'acide pyromellique renferme encore 15 à 20 pour 100, il faut traiter ce 
mélange desséché par une petite quantité d’acide acétique cristallisable qui 
laisse l’acide benzènepentacarbonique brut à l’état insoluble en se char- 
geant des acides incristallisables. 

» De ces derniers, en dehors d’une petite quantité d'acide mellique qu’on 
ee encore extraire à l’état de mellate d’ammonium, je n’ai pu isoler aucun 
produit défini, soit par éthérification, soit par saturation à l’aide des princi- 
paux oxydes, qui ne fournissent que des produits amorphes que je n’ai pu 
convenablement purifier. 

» Le charbon de bois employé dans ces recherches présentait la compo- 
sition suivante après dessiccation à 130° : C= 87,62, H — 2,55, O — 8,38, 
cendres — 1,43. On voit d’après cela que l’excès d'hydrogène qu’il ren- 
ferme, sur le rapport qui constitue l’eau, s'élève encore à 1,51 pour 100. 
Cette valeur suffit largement pour expliquer la formation de la quantité des 
acides benzènecarboniques que j'ai signalée, puisque la quantité d’hydro- 
gène contenue dans l'acide mellique ne s’élève qu’à 1,75 pour 100. C’est 


(1) Trouvé pour l'acide desséché à 110° : C— 46,90 — 47,03, H— 2,30 — 2,39, 
O— 50,80 — 50,58. Calculé: C— 47,27, H — 2,36; O — bo, 39. Perte à 110°— 12,59 
pour 100. Calculé = 12,41. Soude nécessaire à la saturation de l'acide séché à 
1100— 62,25. Calculé 62,95. 

(2?) Journ. für Prakt. Chemie, 1. LII, p. 432; 1852, 
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donc le produit de la pyrogénation incomplète de la matière organique qui 
a formé le charbon de bois qui donne naissance aux divers produits trouvés 
dans le résidu de l’attaque par l'acide sulfurique. En effet, si, au lieu 
d'opérer avec du charbon de bois ordinaire, on fait agir le même acide 
sur du charbon de bois calciné au rouge blanc, l’attaque est beaucoup plus 
lente et plus difficile ; le liquide ne se colore pas ; le charbon, au lieu de 
se désagréger et de se transformer en une masse noire pâteuse, conserve sa 
forme primitive, et le résidu repris par l'eau ne laisse, après l'élimination de 
l'acide sulfurique, qu’une quantité négligeable d’un résidu jaune ne ren- 
fermant ni acide mellique ni acide phènepentaméthyloïque. 

» J'espère pouvoir compléter ce travail par l’étude des produits secon- 
daires engendrés dans'l’action de l’acide sulfurique sur les divers combus- 
tibles minéraux. » 


ZOOLOGIE. — Sur une nouvelle Grégarine parasite des Pinnothères des Moules. 
Note de M. Louis Lééer, présentée par M. Alfred Giard. 


« Les Pinnotheres pisum Penn., que l’on trouve si fréquemment dans 
les Moules (Mytilus edulis L.) des côtes de la Manche, sont très souvent 
infestés par une Grégarine qui, par l’ensemble de ses caractères, appar- 
tient au genre Aggregala Frenzel. On sait que ce genre ‘a été créé par 
Frenzel pour une Grégarine trouvée par lui dans l'intestin de Portunus 
arcuatus Leach et de Carcinus maenas L., et caractérisée surtout par ce fait 
que ses sporozoïtes se forment directement à l’intérieur du kyste sans qu'il 
apparaisse de sporocystes. 

» L'espèce parasite des Pinnotheres présente également cette particula- 
rité, mais, tandis que chez À. Portunidarum Fr. les kystes mürs se ren- 
contrent dans l'intestin postérieur des Crabes ; ici je n’ai jamais rencontré 
ces stades que dans la cavité générale de l'hôte. Pour celte raison je l’ap- 
pellerai Agg. cœlomuca. Les kystes cœlomiques se montrent comme de 
petits grains blancs, sphériques, de 150 en moyenne, à paroi mince, 
appendus à l'intestin ou enfouis dans le tissu conjonctif péri-intestinal 
tassé autour d'eux sans réaction inflammatoire. Ils renferment un grand 
nombre de sporozoïtes groupés en bouquets autour de reliquats granuleux 
sphériques ou allongés. Par leur situation, leur forme et leur contenu, ils 
rappellent d’une façon étonnante les figures données par les auteurs 
récents de l’ookyste mür du parasite de la fièvre palustre dans l’Anopheles 
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(voir la figure). Les sporozoïtes, toutefois plus larges que dans ce dernier 
parasite, mesurent 15 de long et montrent une extrémité atténuée en 
pointe, tandis que l’autre est arrondie et renferme un noyau ovoïde ou 
étranglé en biscuit et formé d’un réseau chromatique très dense. A l’in- 
térieur du kyste, ils sont immobiles et ils ne montrent d’ailleurs que des 
mouvements très faibles lorsqu'on les met en liberté dans le sang de l'hôte 
ou dans l’eau de mer, car on ne les rencontre jamais libres dans la cavité 
générale du Pinnothère. 


Coupe transversale de l'intestin du Pinnothère au niveau d’un kyste cœlomique. 


Grossissement : 180 diam. 


l, lumière intestinale. 
e, épithélium intestinal. 
k, kyste cælomique. 
»s, sporozoïtes disposés radiairement autour des reliquats. 


» Malgré l’examen de nombreuses coupes sériées, je n’ai pas réussi à 
observer les états très jeunes du parasite et, par conséquent, à suivre 
complètement son évolution. Toutefois mes observations montrent que 
celle-ci présente d’intéressantes particularités et que la Grégarine possède 
une structure remarquable. 

» Les parasites, en effet, se rencontrent, dans l'hôte infesté, en trois 
régions bien différentes : a, dans la lumière intestinale ; b, sous l’épithé- 
lium intestinal; c, dans la cavité générale. 


» a. Formes intestinales. — Presque toujours de grande taille, elles sont libres 
dans l'intestin ou les cæcums, isolées ou réunies par couples. C’est la forme adulte 
de la Grégarine, trapue, à peine trois fois plus large que longue et d'environ 1504 de 
longueur. Le deutomérite est comme tronqué à son extrémité postérieure. Le proto- 
mérite, très mobile, est creusé à son sommet d’une dépression à bords très contrac- 
üles, comme une ventouse. Du fond de cette dépression s'élève un mamelon cylindro- 
conique terminé par une petite pointe en rapport avec un organe qui n’a pas été 
jusqu'ici signalé chez les Grégarines. Cet organe consiste en une vacuole à contours 
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nets, sphérique ou piriforme, située dans l’entocyte du deutomérite, à une faible 
distance du septum. De cette vacuole part un canal, rectiligne ou ondulé (suivant 
l’état d'extension ou de contraction de l'animal), qui traverse le septum et remonte, 
dans l’axe du protomérite, jusqu’au fond de la ventouse pour venir aboutir au mame- 
lon, dans lequel il se continue jusqu’au sommet. Malheureusement je ne puis dire si 
ce canal s'ouvre au sommet du mamelon, ou bien s’il se termine en cul-de-sac dans 
celui-ci. Dans le premier cas, plus probable, on aurait affaire soit à un appareil 
excréteur, peut-être venimeux, soit à un système aspirateur avec rudiment du tube 
digestif; dans le second cas, ce serait un organe fouisseur, une sorte de trompe érec- 
tile. La vacuole n’est pas douée de contractions rythmiques, bien que sa forme puisse 
varier faiblement avec les mouvements de l’animal. Elle renferme un liquide clair, 
parfois finement granuleux. L’iode ne la colore pas, tandis qu’il colore au contraire 
vivement les granulations entocytiques. Il existe en outre, souvent, une petite vacuole 
accessoire, soit à côté de la première, soit dans le protomérite et venant déboucher 
dans le canal central. Un tel organe ne doit pas être spécial à notre espèce et se 
retrouve sans doute chez les Aggregata des Crabes et peut-être chez les autres Gré- 
garines des Crustacés. Je n’ai pas réussi à l’observer jusqu'ici chez les Clepsidrinides 
que j'ai examinées à ce point de vue. 

» Le sort de ces Grégarines intestinales m'est inconnu; je ne les ai jamais observées 
à l’état de kystes, ce qui est peut-être dû à la saison (hiver) où j'ai fait mes observa- 
tions. Frenzel a signalé ainsi une certaine périodicité évolutive chez d’autres Gréga- 
rines des Crustacés marins. 

» b. Formes sous-épithéliales. — On rencontre également les Grégarines sous 
l’épithélium de l'intestin et des cæcums, entre la basale et les cellules épithéliales, qui 
sont alors soulevées et désorientées par le parasite. Mais il est à noter qu’on n’observe 
à ce niveau que peu ou point de réaction inflammatoire et de prolifération cellulaire. 

» La taille des formes sous-épithéliales est très variée. Il y en a de petites sans 
septum différencié, mais beaucoup ont une taille adulte. Elles sont tantôt isolées, 
tantôt réunies en amas, sans orientation bien définie, sous les cellules qu’elles refoulent 
vers la lumière et écartent pour tomber finalement dans l'intestin. Peut-être quelques- 
unes d’entre elles gagnent-elles plus tard le cœlome par effraction de la basale, pour 
donner les kystes cœlomiques. Toutefois, j'inclinerais plus volontiers à croire que ces 
derniers proviennent des sporozoïtes qui, comme Duboscq et moi l’avons montré chez 
la Grégarine du Grillon domestique, franchissent de suite l’épithélium. 

» c. Formes cœlomiques.— Dans le cælome, les parasites se rencontrent le plus sou- 
vent sous la forme de kystes mûrs décrits plus haut, On en voit rarement plus de 
quatre ou cinq dans un même hôte, mais beaucoup d’autres paraissent avoir dégénéré 
au cours de leur développement. Je n’ai pas observé les premiers stades de la sporula- 
tion, ni aucune figure rappelant le phénomène de la conjugaison. 

» Ilne me paraît pas douteux que ces kystes à sporozoïtes nus, absolument sem- 
blables à ceux de l’Aggregata intestinale de Frenzel, représentent une forme évolu- 
tive cœlomique de la Grégarine intestinale également si voisine de ceite dernière par 
sa forme et son habitat. 

» Peut-être ces formes cœlomiques sont-elles les seules susceptibles de reproduire 
le parasite. S'il en est ainsi, la mort de l'hôte est nécessaire pour que les sporozoïtes 
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puissent infester de nouveaux individus. Il n’est pas impossible, d’ailleurs, que ces 
germes nus effectuent les premières phases de leur développement chez un autre 
animal se nourrissant de Moules hébergeant les Pinnothères infestés. Cette hypothèse, 
toute gratuite, il est vrai, et déjà émise par Frenzel au sujet de son Aggregata, per- 
mettrait d'établir un nouveau et curieux rapprochement entre l’évolution de l’'Aggre- 
gata cœlomica et celle du Sporozoaire du paludisme. » 


ZOOLOGIE. — Sur les culs des Ciénophores et les insertions cihatres en général. 
Note de M.P. Viexox, adressée par M. de Lacaze-Duthiers. 


«_ Il était essentiel d'étendre aux Cténophores, dont les cils, tant vibra- 
tiles qu’immobiles, sont développés d’une façon si remarquable, la critique 
que j'ai entreprise au sujet des granulations basilaires. Je croirai avoir 
ainsi, dans la série des Notes que j'aurai présentées, réuni des éléments 
suffisants pour la réfutation d’une théorie que certains auteurs soutiennent 
encore énergiquement ('). 

» Les cils des palettes des Cténophores sont dépourvus d’insertions 
chromatiques. Mes observations ont porté sur des Pleurobranchæa rhodopis, 
des Callianira bialata et des Beroë ovata, qui m'ont été envoyés, soit du 
laboratoire de Banyuls, soit de celui de Naples, fixés par des procédés 
variés. Les résultats de mes observations diffèrent de ceax de Caux et de 
ceux de SamassA qui, l’un et l’autre, ont opéré sur des tissus trop macérés 
et mal colorés. Sur mes coupes, et cela d’une façon constante (tandis que 
Samassa n'avait rien vu d’analogue chez Beroëé), chaque cellule porte un 
article cylindrique, concave latéralement ; la base distale convexe est net- 
tement distincte du faisceau ciliaire homogène qui lui correspond et qui 
parfois se montre décollé de la cellule. Chaque faisceau ciliaire est chro- 
matique dans toute sa longueur. À sa base, il retient encore plus énergi- 
quement la couleur, le ton se renforçant progressivement jusqu'au con- 
dyle d'insertion. Quant à l’article cylindrique basal, que Samassa n’a vu 
que dissocié en une bordure en brosse, compliquée de plusieurs couches 
de granulations, il reste, en réalité, entièrement incolore. (Certains cils, 
chez la larve de Chironomus, m'ont offert des exemples analogues d’une 


(1) Je mentionnerai en outre ici que, pour ce qui est des cellules collantes, je m'en 
tiens à la description de Cux, contre celle de Samassa. Il n’y a pas trace de filament 
axile. La belle granulation qu’on voit au centre de la concavité de l'hémisphère glan- 
dulaire donne insertion au filament spiral, 
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interversion complète dans la chromaticité normale du cil, par rapport à 
son insertion cytoplasmique.) 

» Remarquons qu'il suffit de penser aux palettes des Cténophores 
pour ne pas soutenir, comme le font encore des auteurs récents, et 
Benpa cette année même, que les cils, inertes et passifs, sont mus méca- 
niquement de l'intérieur de la cellule. Dans un autre ordre d’idées, 
les palettes des Cténophores sont loin de fournir un point d’appui 
à une théorie du mouvement ciliaire, fondée sur le métachronisme et des- 
tinée à rendre inutile l’action régulatrice du système nerveux, théorie que 
Verwonrx a proposée; elles fournissent au contraire un argument immédiat 
et décisif contre toute théorie de ce genre : Ici, dans chaque palette, les 
vibrations sont obligatoirement synchrones. Nulle part, d’ailleurs, le méta- 
chronisme n’est une condition essentielle du mouvement vibratile. 

» Dans les autres régions des Cténophores se réalisent les diverses dis- 
positions que peuvent revêtir les granulations ou plaques ectoplasmiques, 
lorsqu'elles sont rigoureusement superficielles. Les cils de l’épithélium 
nerveux, dans l’organe apical, ainsi que les cils immobiles des ressorts ou 
de la cloche, possèdent chacun leur granulation. Pour les cils des champs 
polaires, les granulations sont réunies en une plaque continue qui s'étend 
sur toute la cellule, même quand les cils paraissent insérés uniquement au 
centre du plateau. Ici encore, ceux qui n’ont pas de répugnance à recouvrir 
une cellule d’un complexe centrosomatique pourraient se maintenir à la 
rigueur sur le terrain de la théorie que je combats. Cette théorie est mise au 
contraire nettement en défaut quand nous examinons les cellules lamel- 
laires, à membranelles en forme de sabre, que Cxux a très exactement dé- 
crites à l’origine de l’estomac, chez Beroë. Nous les retrouvons chez Pleuro- 
branchæa et Callianira, parfaitement typiques. Les cils s’insèrent sur une zone 
restreinte d’une longue plaque ectoplasmique, très colorable, en forme de 
lancette, et dont les extrémités aiguës se recourbent sur les côtés étroits de 
la cellule. On observe encore, disséminés sur l’ectoderme du Cténophore, 
des cirrhes coniques rigides, très chromatiques. Ils s’insèrent eux aussi, 
par une base nettement limitée, sur une longue plaque étroite, rectan- 
gulaire, recourbée à angle droit à ses deux bouts. Quelle homologation 
est-il possible de tenter entre ces plaques cellulaires et un complexe cen- 
trosomatique qui serait organisé en vue de l’appareil ciliaire? 

» Voici une liste des diverses insertions ciliaires, telles qu’on les observe 
dans la série. Il n’y a pas lieu, dans cette liste, de tenir le moindre compte 
de la vibratilité du cil. Il n’y sera fait mention, ni des cas où les cils per- 
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forent une cuticule, surajoutée, ni des cas où ils se prolongent en des 
racines intracytoplasmiques, inconstantes. Cette liste constitue à elle seule 
une critique de la théorie des granulations basilaires, et pourrait peut-être 
même servir à la critique du centrosome, en tant qu’organe noble. 


» Gils insérés sur des centrosomes fonctionnels; sur des centrosomes présumés, dans 
des cellules quiescentes; sur le noyau, ou sur un cytoplasma spécial qui renferme le 
noyau, et, dans l’un et l’autre de ces deux cas, avec ou sans granulation superficielle. 
Chez des Protistes, cils insérés, seuls ou par paire, sur une granulation plus ou moins 
voisine de la surface (à rapprocher du corpuscule central des Héliozoaires, sur lequel 
s’insèrent les prolongements axiles des pseudopodes). Chez les Métazoaires, cils insé- 
rés sur des granulations placées, sans doute, à la limite inférieure de l’ectoplasma; puis, 
différenciation de l’ectoplasma en une bordure en brosse, avec une granulation sou- 
vent à chaque extrémité des bâtonnets ( à rapprocher des bordures en brosse non ciliées, 
toutes pareilles, aux cils près; ainsi que des bordures en brosse chromatiques, ciliées 
ou non, et des brosses non ciliées à différenciations basilaires chromatiques spéciales). 
Sur les cellules sans bordure en brosse, toutes les sortes d’ectoplasmas chromatiques, 
mentionnées par moi à propos des Tuniciers ou des Cténophores. Enfin, cils sans 
insertions décelables par un réactif aussi constant que l’hématoxyline ferrique, lorsque 
celle-ci agit sur des tissus fixés par l'immersion directe dans le sublimé acétique ou 
le liquide de Zenker. 


» Sans doute on renoncera tôt ou tard à charger le centrosome (d’allure 
si tranquille dans les cellules quiescentes, en admettant qu’il s’y trouve 
vraiment) d'envoyer un de ses représentants au pied de chaque expansion 
ciliaire, vibratile ou non, pour y jouer un rôle impossible à préciser. Il 
‘ semble que cette hypothèse aurait, de suite, été condamnée au point de vue 
mécanique, si l’on s'était rappelé que, dans un cil, ce n'est pas une géné- 
ratrice prédéterminée qui est excitable, mais toutes, au gré des circon- 
stances. Citons simplement les membranelles du Stentor, capables de vibrer 
soit métachroniquement vers la bouche, soit, synchroniquement, dans l’une 
ou l’autre des deux directions rectangulaires. » 


ZOOLOGIE. — Recherches expérimentales sur la respiraton des Annélides. 


Étude du Spirographis Spallanzani. Note de M. Bouxmior, présentée 
par M. Perrier. 


« Nos recherches sur la respiration des Annélides ont été commencées 
sur le Spirographis Spallanzant qu’on peut se procurer à Alger en abon- 
dance. Dans une eau non renouvelée, cet animal au bout de dix à douze 
heures commence à quitter ensuite son tube, jusqu'à s’en dépouiller com- 
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plètement dix ou quinze heures après, comme s’il voulait rendre sa respi- 
ration cutanée plus active. 

» Dans une eau fréquemment renouvelée ou très aérée, l’animal vit, 
pour ainsi dire, indéfiniment; il se contracte vivement au moindre choc et 
aussi sans cause appréciable. Il reste alors enfermé dans son tube pendant 
un temps très variable, souvent très long, sans utiliser sa branchie. Ceci 
permet déjà de supposer que l’animal possède une respiration mixte, à 
la fois cutanée et branchiale, et aussi que, pour une période de temps 
courte, cette respiration n’est point une fonction simple du temps, l'animal 
n’utilisant sa branchie que d’une façon tout à fait irrégulière. Nous avons 
longuement étudié cette respiration, et nous avons essayé : 1° de la rendre 
visible; 2° de la mesurer; 3° d'évaluer approximativement, dans la respi- 
ration totale, la part de la peau et celle de la branchie; 4° d'étudier les 
variations de l’activité respiratoire avec les diverses conditions physiques 
et biologiques. Un dispositif simple nous a permis de mettre en évidence 
l'existence de cette double respiration. 


» Un tube de verre, de dimensions égales à celle du tube naturel habité par l'animal, 
et percé de nombreux trous latéraux sur toute sa hauteur, est surmonté d’une am- 
poule de verre pouvant contenir la branchie épanouie. Il est en outre entouré d’un 
manchon de verre clos dont la capacité est sensiblement égale à celle de l’ampoule 
supérieure. L’ampoule et le manchon étant remplis d'eau de mer légèrement colorée 
en rose par quelques gouttes de phtaléate de sodium, on y introduit l’animal. Celui-ci 
intercepte la communication entre l’ampoule et le manchon, dont le liquide alimente 
exclusivement la respiration cutanée de l’animal, le liquide de l’ampoule n'étant utilisé 
que par sa branchie. On observe, dans ces conditions, la décoloration des deux étages 
de l'appareil, le manchon étant plus rapidement décoloré que l’ampoule. Les volumes 
de ces deux récipients étant, d’ailleurs, égaux, ceci permet de penser déjà que la res- 
piration cutanée est plus active que la respiration branchiale. 


» Nous avons pris, comme mesure de la respiration du Spzrograplus, la 
quantité d’anhydride carbonique produite dans l’unité de temps. Cette 
quantité, calculée sur des périodes de temps très longues et ramenée 
à 16 d'animal, nous a permis de comparer les divers résultats obtenus. 


» Le dispositif qui nous a donné les résultats les plus constants peut se ramener 
schématiquement à ceci: Un bocal de volume et de section convenables contient de 
l’eau de mer avec le ou les animaux en expérience. Un courant d'air, aspiré par une 
trompe à eau et puisé au dehors, traverse cette eau de mer avec une vitesse également 
convenable. Il se charge par diffusion d’une certaine quantité de CO?, se dessèche 
ensuite dans des tubes en U, abandonne plus loin son anhydride carbonique dans des 
tubes tarés à potasse et à cristaux humides de baryte — méthode du professeur 
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A. Gautier — et restitue l'eau entraînée dans les tubes précédents à d’autres tubes 
desséchants également tarés. 

» Plus de quatre-vingts déterminations ont été faites de novembre à mai; leur durée 
a varié de huit heures à quatre-vingt-dix-sept heures et plus. Elles nous ont permis de 
formuler les résultats généraux suivants : 


» a. Pour chaque animal ou groupe d’animaux, il existe, avec un débit 
gazeux compatible avec une absorption chimique complète (de 80 à 110 
bulles par minute environ), un volume d’eau de mer et une surface diffu- 
sante au delà desquels la quantité de CO? produite dans l’unité de temps 
demeure indéfiniment constante. La surface diffusante est représentée à 
chaque instant par la surface libre de l’eau dans le bocal augmentée de la 
somme des surfaces des bulles gazeuses qui traversent cette eau. Nous 
avons admis que ces conditions expérimentales réalisaient très approxi- 
mativement les conditions biologiques normales. 

» b. Au-dessus de ces limites minima, il s’établit cependant un régime 
permanent, caractérisé par la constance du poids de GO? produit, ce poids 
étant inférieur en valeur absolue à celui recueilli dans les conditions dé- 
finies ci-dessus. Le Spirographe présente, à ce point de vue, une plasticité 
remarquable. Le coefficient d’activité respiratoire, c’est-à-dire le poids de 
CO? dégagé par gramme-heure, a pu varier, suivant les conditions expéri- 
mentales et sans dommage pour l'animal, entre o"f,13 et 18,04. Il y 
avait entre deux adaptations successives une courte période de transilion 
(huit à dix heures) après laquelle le coefficient respiratoire prenait une 
nouvelle valeur constante. 

» c. L'animal s'accommode d’une atmosphère liquide chimiquement va- 
riable. Le coefficient respiratoire de l’animal étant calculé dans les condi- 
tions que nous avons considérées comme normales, ce coefficient n’a pas 
varié par la substitution progressive d’eau de plus en plus saumâtre à l’eau 
salée primitive, le volume liquide restant le même. La proportion d’eau 
douce substituée était chaque fois de +, et aucune perturbation ne s’est 
manifestée jusqu’à la proportion énorme de * d’eau douce. Lorsque le 
chiffre de * a été atteint, l'animal, toujours très vigoureux, est partiel- 
lement sorti de son tube et a fini par se séparer de sa branchie. 

» d. La simple observation de l’animal nous avait fait pressentir que sa 
respiration ne serait point proportionnelle au temps, pour des périodes 
courtes. L'expérience a vérifié cette prévision. La raison de ce phénomène 
se trouve visiblement dans l’existence du tube où vit l’animal, et nous 
avons vérifié qu'un animal nu acquiert un coefficient d’activité respiratoire 
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exactement proportionnel au temps et égal, d’ailleurs, à celui calculé sur 
le même animal revêtu de son tube. Des pesées effectuées de deux heures 
en deux heures n’ont point donné de variations appréciables. 

» e. Les petits Spirographes respirent, à poids égal, beaucoup plus acti- 
vement que les gros. Ceci s’explique si l’on songe qu’à poids égal la surface 
des petits est beaucoup plus grande. Nous ne sommes pas encore arrivé à 
dégager nettement la loi de variation de l’activité respiratoire avec la taille. 

» f. La part relative de la branchie et de la peau dans la respiration 
totale a été évaluée de la façon suivante : Un animal dont le coefficient 
respiratoire a été préalablement déterminé dans les conditions normales, 
est privé de sa branchie et remis en expérience. Au bout de douze heures, 
ce coefficient se trouve diminué d’un quart environ, et quinze heures après 
il est remonté au chiffre normal et s’y maintient. Un autre animal, de coef- 
ficient respiratoire également connu, est extrait de son tube, essoré et co- 
pieusement vaseliné, puis réintégré dans son tube. Au bout de dix heures 
son coefficient à baissé de plus des trois quarts et vingt-trois heures plus 
tard il est revenu à sa valeur normale. 

» Dans les deux cas, l'animal revient donc, après une courte période de 
perturbation, au taux respiratoire normal, par une sorte de compensation 
organique rapide. Mais l’animal qui ne respirait qu'avec sa peau respirait 
mieux que celui qui ne respirait qu'avec sa branchie, et nous sommes 
arrivé à cette conclusion intéressante et quasi paradoxale : le Spirographe, 
vivant dans un tube et pourvu d’une branchie très hautement différenciée, 
respire, pour les trois quarts au moins, avec sa peau. Ainsi se trouve con- 
firmée l'interprétation de notre expérience calorimétrique et qualitative du 
début. 

» g. Entre des limites de température assez restreintes (12°-22°), l’acti- 
vité respiratoire nous à paru augmenter légèrement avec la température. 
Peut-être y avait-il là une simple accélération de la dissociation spontanée 
des bicarbonates de l’eau de mer. 

» À. La lumière n’a point d’action non plus. Les lumières colorées n’ont 
pas d’action particulière. Les bocaux colorés en jaune, rouge, vert, bleu, 
n’ont pas modifié les résultats. 

» 1. L'influence de la pression n’a pas pu être étudiée. 

» J. De novembre à mai, nous n’avons pas rencontré d'animaux privés 
de produits génitaux et n’avons pu par conséquent étudier les relations de 
l’activité respiratoire avec la maturité sexuelle et la stérilité. » 
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ZOOLOGIE. — Les glandes défensives ou odorantes des Blattes. Note de 
M. L. Bonpas, présentée par M. Edmond Perrier. 


« On trouve, à la région postéro-abdominale des Blattes mâles (Peri- 
planeta orientalis L. et Peripl. americana L..), une glande volumineuse, 
composée, arborescente, reposant sur la face inférieure de l’abdomen et 
formée d’une série de tubes ramifiés dichotomiquement, que quelques 
rares auteurs (‘) ont, à tort, considérée comme une dépendance de l’ap- 
pareil génital mâle. Cet organe, dépourvu de réservoir collecteur, dé- 
bouche, par un orifice ovale, sur un arceau chitineux situé au-dessous du 
tube pénial et n’est autre chose qu’une glande défensive ou odorante, de 
même nature que celles que nous avons décrites chez les Coléoptères. 

» La glande sécrète un liquide volatil, à odeur forte, nauséabonde, par- 
fois âcre et alliacée, rappelant l’odeur de souris ou celle du vieux fromage 
en décomposition. 

» La sécrétion s'effectue d’une façon continue; parfois cependant elle 
s'accélère, surtout quand l'animal est en danger, qu'il est poursuivi ou 
saisi par un ennemi quelconque. D'autre part, la nature de ce produit est 
nettement alcaline, ainsi que le prouvent les réactifs suivants : papier de 
tournesol et phtaléine. 


» La glande odorante ou défensive des BLATTESs est très apparente, quand on a 
débarrassé l'abdomen du tube digestif et des organes reproducteurs mâles. Elle pré- 
sente la forme d’un sac obliquement allongé d’arrière en avant et aplati horizontale- 
ment. Son diamètre s’élargit progressivement au fur et à mesure qu'on s'approche de 
son extrémité antérieure qui est mousse et légèrement arrondie. Sa coloration est d’un 
blanc mat, tirant sur le jaune et tranche nettement sur la teinte, beaucoup plus claire, 
des organes environnants. Située sur le côté droit de l’abdomen, elle repose sur les 
muscles sterno-longitudinaux et mesure de 11%® à 13% de long sur 2% à 2mm, 5 dans 
sa plus grande largeur. j 

» L’extrémité antérieure de la glande s'étend jusqu’au cinquième sternite abdo- 
minal. 

» Elle oblique ensuite vers la gauche et passe sous le double cordon nerveux, un 
peu en arrière du cinquième ganglion. La chaîne nerveuse et les deux gros tubes tra- 
chéens qui l’accompagnent latéralement la recouvrent alors d’une façon complète. 
Arrivée au-dessous du dernier ganglion de l’abdomen, elle continue sa marche en 


(*) La bibliographie complète de la question, fort courte du reste, sera faite ulté- 
rieurement, au moment de la publication de notre Mémoire, 
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arrière et passe sous le conduit éjaculateur, dont elle n’est séparée que par un espace 
assez étroit. L’organe se rétrécit ensuite, s’aplatit transversalement et est limité, de 
chaque côté, par deux gros faisceaux musculaires. 

» Il est alors constitué par un tube cylindrique portant de nombreuses ramifica- 


‘tions, sur les parois desquelles se détachent de courts rameaux terminés en cæcums 


arrondis. Peu à peu les branches latérales diminuent de longueur et disparaissent 
totalement, ne laissant que le conduit excréteur, tube à peu près cylindrique, à parois 
minces, transparentes et recouvertes intérieurement d’un manchon chitineux (irtima). 
Ce dernier est hérissé de petites soies, disposées en lignes parallèles, dont le nombre 
et la taille augmentent progressivement à mesure qu’on s'approche de l’orifice ter- 
minal, 

» Ce dernier, situé au-dessous du pore génital, est placé sur un arceau chitineux 
dont les deux branches antérieures sont recourbées, et la postérieure, plus large que 
les précédentes, se termine en pointe mousse. 

»’ Il n’y a pas de réceptacle glandulaire, et c’est la partie terminale du conduit effé- 
rent qui en tient lieu. 

» La glande est formée d’une série de tubes sécréteurs cylindriques, ramifiés dicho- 
tomiquement et terminés en cæcum à leur extrémité distale. Les ramifications sont 
parfois très courtes et n’apparaiséent souvent que comme de petits tubercules placés 
latéralement. Les divers tubes arborescents sont étroitement unis entre eux et forment 
un massif assez compact, entouré d’une très mince membrane péritonéale. 

» La structure histologique de ces tubes rappelle celle des acini des glandes défen- 
sives des Carabides, avec cette différence toutefois que, chez ces derniers, la partie 
sécrétante est uniquement localisée dans les acini et non dans les canalicules efférents, 
tandis que, chez les Blattes, tous les tubes sont entourés d’une couche épithéliale ou 
plutôt d’une assise de glandules monocellulaires et sont par conséquent sécréteurs 
dans toute leur étendue. Aussi, pourrait-on peut-être faire à ce sujet quelque rappro- 
chement avec ce qu'on observe dans les glandes des Dytiscides. 

» La disposition générale de l'organe est donc celle d'une glande tubuleuse, arbo- 
rescente, très ramifiée. Le lumen de chaque tube sécréteur est irrégulièrement cylin- 
drique et présente, dé distance en distance, de petites sinuosités, sortes de protubé- 
rances latérales coniques très courtes. Il est entouré d’une membrane chitineuse interne 
ou éntima, contre laquelle sont appliqués çà et là de petits noyaux à grand axe 
transversal. L’intima présente de nombreuses perforations qui sont les orifices de 
petits canalicules intracellulaires. Ces pores sont surtout abondants et disposés régu- 
lièrement aux extrémités tubulaires arrondies, donnant à ces dernières l’apparence de 
pommes d’arrosoir ou d’écumoire. 

» Tous les tubes glandulaires présentent la même structure histologique. Il en est 
de même du tronc principal, placé dorsalement, dont le diamètre est supérieur à celui 
de ses congénères et qui, dans sa partie postérieure élargie, peut jouer le rôle de 
réservoir collecteur. Chaque tube étant glandulaire dans toute son étendue, peut être 
considéré comme un acinus démesurément allongé. 

» Une section de l’un quelconque de ces tubes, faite perpendiculairement à son axe, 
nous présente à considérer, en partant de l'extérieur : 

» 1° Une membrane péritonéale très ténue, caractérisée par une lamelle circulaire 
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transparente et par quelques rares noyaux localisés çà et là contre les bords externes 
de deux cellules adjacentes épithéliales. 

» 29 Une assise de cellules sécrétantes, disposées au nombre de huit à douze autour 
du lumen central. Chaque élément, de forme trapézoïdale, renferme un gros noyau 
externe et une vésicule intracellulaire suivie d’un canalicule efférent hyalin et filamen- 
teux, également intracellulaire, qui va déboucher dans le canal central, après avoir 
traversé l’intima chitineuse. L'ensemble constitue donc un groupement de glandules 
monocellulaires. 

» 3° Une intima chitineuse ou limitante interne, présentant de légers plissements 
et criblée de petits pores qui sont les orifices des canalicules excréteurs des cellules 
glandulaires périphériques. Contre la face externe de l’intima se trouvent appliqués 
des noyaux, de forme ovale, irrégulièrement espacés et qui appartiennent à l’assise 
des cellules chitinogènes internes. 

» Quant au liquide sécrété, dont nous avons signalé au début l'odeur si spéciale, il 
est de nature franchement alcaline. » 


BOTANIQUE. — Sur l'existence de latcifères à contenu spécial dans les 
Fusains. Note de M. Cor, présentée par M. Guignard. 


« L’écorce des Fusains renferme dans sa région libérienne des cellules 
spéciales, qui n’ont pas été signalées chez ces plantes, et qui sont rem- 
plies d’une substance élastique possédant de nombreux caractères com- 
muns avec le caoutchouc et surtout avec la gutta-percha. 

» L’Evonymus japoracus Thunb., espèce si répandue dans les parcs et les 
jardins, permet de les étudier facilement, car elles y sont très nombreuses 
dans le liber secondaire de la tige et de la racine. 


» Ce sont des cellules rectilignes, d’uue longueur relativement considérable, variant 
de o®m,5 à 28 sur 104 à 154 de diamètre; elles se terminent en pointe plus ou 
moins aiguë. Leur paroi, mince et cellulosique, n'offre ni épaississement particulier, 
ni différenciation spéciale. 

» Leur contenu est opaque, granuleux et en obture complètement la cavité. Inso- 
luble dans l’eau, l'alcool absolu, l’éther, les acides, il se dissout complètement et 
instantanément dans le chloroforme et le sulfure de carbone; ces solutions évaporées 
dans une capsule laissent une mince pellicule blanchâtre, flexible, se détachant faci- 
lement et offrant une faible élasticité. Soluble dans les carbures neutres, il se dissout 
moins rapidement dans la benzine, le xylène, le toluène et, avec une extrême lenteur, 
dans l’essence de térébenthine, tandis que sa solution dans la paraffine fondue est 
immédiate. Comme la gutta-percha, il est également soluble dans l’éther de pétrole, 
ou le pétrole bouillant, qui l’abandonne ensuite en se refroidissant. 

» Ce contenu présente un caractère qui n’a pas encore été signalé chez les latici- 
fères : 1{ s’éclaire fortement en lumière polarisée, nicols croisés. Nous avons con- 


” 
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staté que cette propriété est bien due au contenu et non à la membrane cellulaire. En 
outre, il se colore par l’orcanette acétique et la plupart des réactifs des latex. 

» La substance qui remplit les cellules sécrétrices du Fusain se rapproche donc par 
son aspect etses propriétés physiques du contenu de certains laticifères ; sa dissolution 
intégrale dans les divers dissolvants constitue un caractère assez remarquable (1). 

» Elle est résistante et élastique, de telle sorte que, si l’on brise une écorce sèche 
qui en renferme, les morceaux restent unis par des filaments d’un blanc soyeux écla- 
tant, dont l’élasticité augmente par la chaleur; c’est là un caractère des plantes 
à caoutchouc. Cette substance diffère cependant des fils élastiques retirés du latex de 
certains Ficus, qui restent sombres en lumière polarisée et se désagrègent tout de suite 
par l’essence de térébenthine; elle se rapproche davantage du contenu des laticifères 
de l’Eucommia ulmoïides, qui se comporte comme elle par rapport à la lumière pola- 
risée et au térébenthène. 


» Ces cellules sécrétrices sont donc des laticiféres; l’étude chimique de 
leur contenu, dont M. Gabriel Bertrand a bien voulu se charger, fera 
l’objet d’une Communication ultérieure. 

» La différenciation de ces éléments est tardive dans la tige. Chez 
l’'Evonymus japonicus, on ne les aperçoit, aux extrémilés des rameaux, que 
dans les tissus secondaires; c’est en vain qu’on les recherche dans les 
rameaux de l’année mesurant jusqu’à 0,15 de long; il n’y en a même pas 
toujours dans ceux qui sont âgés de deux ans. 

» On les trouve peu abondants et répartis sans ordre dans le liber 
secondaire ; mais, à partir de la huitième année environ, le cambium donne 
une épaisse couche annuelle de laticifères, séparés de ceux de l’année pré- 
cédente par une couche plus mince d’éléments à parois cellulosiques 
épaisses, ondulées, écrasées l’une contre l’autre et à reflet nacré; leur 
contenu, qui ne renferme d’abord que des granulations isolées, prend 
rapidement l’aspect compact définitif. Les laticifères nettement différenciés, 
avec leurs dimensions à peu près définitives, ne sont parfois séparés du 
bois que par une ou deux assises cambiales. 

» Plus précoces dans la racine, les laticifères y apparaissent dès le début 
des formations secondaires. L’embryon n'offre pas de laticifères. 

» J. Moeller (?) avait aperçu et figuré ces organes sécréteurs dans le 
liber d’Evonymus obovatus Nutt. (E. americanus L.); mais il s’était complè- 


(1) La substance, voisine de la gutta, que l’on extrait à l’aide de ces solvants, con- 
stitue à elle seule Le contenu des laticifères, et le rendement en est important, puisque 
os" d’écorces sèches en ont donné 5, 

(2) J. Mogicer, Anatomie der Baumrinden, p. 285, fig. 103; 1882. 
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tement mépris sur leur nature, car il les considérait comme des fibres en 
voie de transformation pectique. 

» Nous avons constaté que les tiges des Evonymus fimbriatus Wall., E. 
radicans Sieb et Zucc., E. manus Bieb., se rapprochent beaucoup de l’£. 
japoricus pour la répartition des laticifères. 

» L'apparition des laticifères est également tardive et leur disposition 
très irrégulière, dans les tiges des E. europœus L., E. laufolius L., E. ame- 
ricanus L., E. verrucosus Scop.; enfin, dans l’Evonymus alatus Thunb., il n’y 
en a que dans les tiges très âgées. 

» Au contraire, dans les racines, tout au moins dans celles des E. lau- 
folius L., E. verrucosus Scop. et E. europœus L., les laticifères existent 
nombreux aux extrémités mêmes des radicelles, dans le Zber primaire. 

» L’écorce officinale de la racine de l’Evonymus atropurpureus Jacq. 
renferme également ces mêmes laticifères, et c’est là que nous les avons 
vus pour la première fois; les coupes transversersales, en effet, montrent 
leur contenu sous forme de filaments étirés par le rasoir, et sortant de 
certaines cellules du liber. 

» Ainsi tous les Fusains examinés ont des laticifères dont l'apparition 
est plus ou moins tardive (‘). Jamais il n’y en a dans la feuille, le péuole, 
la moelle ou le parenchyme cortical. . 

» De nombreuses Célastracées sont dépourvues de laticifères. Chez les 
Hippocratéacées et dans le genre Wimmeria (Célastracées), les laticifères, 
sur la nature desquels on n’était pas encore fixé, sont identiques comme 
forme à ceux des Evonymus, mais leur répartition est variable; c’est une 
étude qui est presque achevée et que nous nous réservons de publier ul- 
térieurement. » 


BOTANIQUE. — Sur la structure des rejets chez les végétaux liugneux. Note 
de M. Marcez Dusarn, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« La plupart des arbres et des arbustes sont capables de donner des 
rejets qui se forment, suivant les espèces, lorsque l’arbre est en pleine 
vigueur, ou bien lorsque sa vitalité diminue, ou bien seulement après sec- 
tion du tronc au ras du sol. Les rejets sont issus soit des racines (Populus, 


(1) Dans les rameaux des plantes adultes, car, chez l’'Evonymus japonicus, nous en 
avons trouvé dans les plantules âgées d'environ trois mois. 


0 
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Ulmus, Corylus, Lycium, etc.), soit des bourgeons dormants des souches 


(Quercus), soit de la zone cambiale lorsqu'il y a eu sectionnement (Quer- 
cus, Populus nigra). 

» Les tiges formant rejets, quelle que soit leur origine, se trouvent 
placées dans des conditions particulières de nutrition, notablement diffé- 
rentes de celles des branches normales. C’est ainsi, par exemple, que leur 
relation plus directe avec les racines leur procure une plus grande quantité 
d’eau. Il en résulte généralement une croissance rapide et une structure 
simplifiée, car on sait que la turgescence active la rapidité du déve- 
loppement et retarde, au contraire, la différenciation des tissus. 

» Je me propose de préciser dans la présente Note les caractères de 
structure des rejets, en comparant un rejet d’un an à la pousse normale de 
l’année, chez la même espèce. 


» Prenons comme type le Populus nigra dont les rejets sont fournis surtout par les 
racines : 

» Les échantillons ont été recueillis au mois d'octobre au Laboratoire de Biologie 
végétale de Fontainebleau dirigé par M. Gaston Bonnier, où ces recherches ont été 
faites. 

» La branche présente cinq côtes très saillantes, correspondant aux lignes d’inser- 
tion des feuilles, un bourgeon terminal bien protégé, tandis que la pousse sur racine 
a une tige presque arrondie et un bourgeon terminal dissocié; le diamètre de la tige 
est, en outre, plus grand dans la pousse que dans la branche. 

» Au point de vue anatomique, les caractères les plus saillants de la pousse sur 
racine par rapport à la branche sont les suivants : 

» 1° Tige. — Les cellules de l’épiderme sont plus grandes, mais à parois et à cuti- 
cule moins épaisses. Les cellules du liège, au lieu d’être d’abord isodiamétriques, 
sont aplaties tangentiellement dès leur formation. Le liège est partout sous-épider- 
mique, au lieu que, dans la branche, il est profond dans la région des côtes où se 
trouve un sclérenchyme qui manque dans la pousse sur racine. 

» Le collenchyme, extérieur au parenchyme lacuneux profond de l'écorce, est 
moins développé, à cellules plus grandes et à parois plus minces; il y manque les 
cellules scléreuses dont ce tissu est parsemé dans la branche. Quant au parenchyme 
interne, il est très développé et contient peu de macles d’oxalate de calcium, très 
abondantes au contraire dans le parenchyme similaire de la branche. Il en résulte un 
mode différent de formation des lacunes : dans la pousse sur racine, les lacunes se 
forment surtout par décollement des cellules, tandis que, dans la branche, elles 
résultent surtout de la destruction des membranes (1). 

» Dans la pousse sur racine, les fibres péricycliques sont disposées en longs arcs 


(:) Ces différents modes ont été signalés par Eberhardt (Comptes rendus, 
13 février 1899). 
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continus et non en îlots volumineux. Le liber est moins développé par rapport au 
bois; l’épaisseur de Ja couche ligneuse, souvent plus considérable dans les entre- 
nœuds inférieurs, décroît beaucoup plus rapidement que dans la branche. En somme, 
dans la pousse sur racine l’assise génératrice fonctionne très activement, mais forme 
surtout du bois à lignification tardive; enfin la partie interne lignifiée du bois pré- 
sente les caractères d'un mauvais aoûtement ({). 

» 2° Feuille. — La feuille fournit des caractères particulièrement nets; les feuilles 
tantôt plus grandes, tantôt plus petites que celles de la branche, sont toujours plus 
arrondies, en cœur à la base, et la pointe qui termine la feuille normale est au moins 
très atténuée; les stipules sont beaucoup plus développées, parfois même foliacées et 
persistent assez longtemps; le pétiole est plus court et beaucoup moins aplati que 
celui des feuilles normales ; les différences signalées pour les divers tissus chez les deux 
tiges, se retrouvent dans les tissus correspondants des pétioles; enfin la marche des 
faisceaux, si compliquée dans le pétiole normal, est considérablement simplifiée dans le 
pétiole de la pousse sur racine. Une coupe faite au sommet du pétiole nous montre le 
système libéroligneux réduit à deux ellipses superposées dans ce dernier pétiole, alors 
qu'il ne comprend pas moins de quatre ellipses dans le pétiole normal. Le limbe est 
moins épais, à tissu palissadique bien moins développé, à tissu lacuneux moins dense 
et moins chlorophyllien. 


» Je termine en signalant une observation que j'ai faite sur les trois 
espèces de peupliers indigènes les plus répandues (Populus nigra, P. alba, 
P. tremula) qui toutes donnent des pousses sur racines; les feuilles de ces 
pousses sont beaucoup plus comparables entre elles, au point de vue de la 
forme du limbe et de la structure du pétiole, que celles des branches; en 
particulier la marche des faisceaux est sensiblement la même chezles trois 
espèces et les coupes faites au sommet du pétiole offrent à peu près le 
même aspect. Il y a là comme une atténuation des caractères spécifiques 
et retour à une forme commune. 

» En résumé : 1° Les rejets tendent à prendre des caractères de plantes 
herbacées : Croissance rapide, entre-nœuds allongés, stipules développées 
et persistant longtemps, bourgeons dissociés; différenciation moindre des 
tissus, en particulier des tissus de protection et de soutien; production 
peu abondante de liber par rapport au bois, mauvais aoûtement; tissu 
assimilateur peu développé; excrétion d’oxalate de calcium beaucoup 
moindre. | 

» 2° Dans un même genre, il semble que les rejets présentent chez les 
diverses espèces une ressemblance plus grande avec atténuation des carac- 
tères spécifiques. » 


(1) Küvessi, Recherches biologiques sur l’aoûtement des sarments de la Vigne 
(Revue générale de Botanique, 901). 


( 1359 ) 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la proportion de l’eau comparée à l’aoû- 
tement des végélaux ligneux. Note de M. F. KRôvessr, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


« Dans une Communication précédente (!), j'ai exposé que la produc- 
tion des fruits chez les végétaux ligneux est soumise aux circonstances cli- 
matologiques de deux années consécutives. J'ai démontré que l’année qui 
suit une année sèche fournit des rendements abondants et que l’année qui 
suit une année humide se fait remarquer par une faible production. J'ai 
fait voir, d'autre part, que les rendements en fruits sont liés au degré 
d’aoûtement des rameaux qui portent des bourgeons florifères. Une des 
causes qui jouent un rôle capital dans l’aoûtement des branches est la 
quantité d’eau qui leur parvient. 

» Cette quantité d’eau produit deux autres effets très importants : 1° elle 
influe sur la répartition des branches à fruits sur la plante; 2° elle con- 
tribue à former l'architecture du végétal. 

» 1° On observe que, chez les végétaux, à partir d’un certain âge, les 
rameaux florifères se présentent d’abord sur la tige principale, à une dis- 
tance relativement faible des racines. Plus tard, l’endroit où naissent les 
ramifications florifères n’est pas le même; il peut encore naître dans les 
mêmes régions des ramifications, mais ces dernières ne portent plus de 
fleurs. Celles qui en possèdent naissent dans une autre région du végétal 
successivement sur les branches primaires, puis secondaires, puis ter- 
tiaires, etc., de sorte que la distance qui les sépare de la base du tronc va 
en augmentant progressivement avec le développement de la plante et 
avec l’épaississement du tronc. 

» 2° En outre, il n’est pas difficile de constater, quand on suit le déve- 
loppement d’un arbre, que certaines branches nées sur le tronc dispa- 
raissent au bout de quelques années, de telle sorte que ce tronc est com- 
plètement dénudé jusqu’à une assez grande hauteur. Les branches de 
première, de deuxième, de troisième ordre voient également disparaître 
des ramifications qu’elles ont portées à un moment donné. 

» Si les branches nouvelles nées dans les régions basses d’un arbre ne 
donnent plus naissance à des fleurs, c’est qu’elles sont anatomiquement 


(*) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 923; 15 avril 1901. 
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très différentes de celles qui, quelques années avant, naissaient aux mêmes 
endroits et étaient florifères : elles sont beaucoup moins bien aoûtées. C’est 
un fait que met complètement en lumière l’étude anatomique de ces rami- 
fications. 

» De même, la chute de certaines ramifications, nées soit sur le tronc 
principal, soit sur des branches de premier, deuxième, troisième ordre, 
est liée au degré d'aoûtement des couches annuelles fournies les dernières 
années. Ces assises sont beaucoup moins bien aoûtées soit que celles qui 
se formaient les années précédentes, soit que les assises de la même année 
des branches florifères; on le constate par des mesures micrométriques 
portant sur la dimension des cellules et les épaisseurs relatives de leurs 
parois. 

» Ces faits s’expliquent par les quantités d’eau variables qui arrivent aux 
rameaux que nous étudions. On sait, en effet, qu’une plante enfonce 
annuellement des racines dans des couches du sol de plus en plus pro- 
fondes, dans lesquelles la quantité d’eau est en général plus considérable 
que dans des couches superficielles. La racine met ainsi une plus grande 
quantité d’eau à la disposition de la plante, augmentant chaque année. 

» Or, la partie conductrice de la tige de la plante peut être considérée 
comme formée d’une multitude de tubes capillaires. La quantité d’eau qui 
est à la disposition d’une région déterminée du végétal est proportionnelle 
au nombre de ces tubes; d’après ces données, il est évident que la quan- 
tité d’eau qui arrive aux mêmes rameaux placés sur le tronc est chaque 
année de plus en plus considérable et que, par suite, l’aoûtement des 
couches annuelles formées successivement est de plus en plus imparfait. 
Ces branches finissent, une année déterminée, par ne plus être dans les 
conditions nécessaires pour former des fleurs. 

» Pour une raison analogue, les branches nées sur le tronc reçoivent 
chaque année des quantités d’eau croissantes et sont, par suite, de moins 
en moins bien aoûtées. Au moment où les conditions biologiques ne leur 
permettent plus d’avoir assez de résistance pour lutter contre la rigueur 
du froid de l’hiver dans les régions tempérées, ou bien contre la sécheresse 
dans les régions chaudes, contre les diverses maladies, etc., les branches 
périssent et tombent. C’est ainsi que le tronc finit par être dépouillé, sur 
une hauteur de plus en plus grande, des branches qu’il a portées les 
années précédentes. Les mêmes faits s’observent successivement sur les 
grosses ramifications de premier, deuxième, troisième ordre, etc., et l’on se 
les explique de la même manière. 
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» Si l’on observe les végétaux ligneux, on se rend compte facilement de l'existence 
de ce fait. La chose est surtout remarquable chez les arbres fruitiers cultivés en éven- 
tail, en espalier ou en candélabre, car, dans ce cas, l’influence de la chaleur et de la 
lumière sur l’aoûtement n’est pas modifiée par l'ombre due aux branches de la cou- 
ronne. J’ai eu l’occasion de faire des observations à cet égard pendant plusieurs an- 
nées en plusieurs contrées de l’Europe, et cette année encore aux environs de Paris, 
pendant mon séjour au laboratoire de Botanique de la Sorbonne et au laboratoire de 
Biologie végétale de Fontainebleau. Les branches florifères sont toujours placées con- 
formément aux règles que j'ai exposées plus haut. Elles sont plus nombreuses sur les 
branches éloignées de la tige, qui ont des conduits d’eau plus longs, et, par cette rai- 
son, moins d’eau; et elles sont en plus grand nombre si la branche est en même temps 
verticale, là où l’action de la pesanteur tend à diminuer l'excès d’eau. On voit, en 
outre, que les grosses branches qui sont parvenues à un certain diamètre ont perdu les 
ramifications qu’elles ont portées antérieurement. Les vignes cultivées en cordon pré- 
sentent un phénomène semblable. Ces phénomènes se passent de la même manière, 
bien qu'ils soient moins faciles à constater, dans Les arbres ou dans une vigne présen- 
tant une taille quelconque. 


» En résumé : 1° a forme d’un arbre ainsi que l'emplacement de ses 


‘branches florifères sont, en majeure partie, déterminés par des conditions re- 


latiwes à l’aoûtement: 2° le degré d’aoûtement des branches et, par suite, le 
nombre des fleurs et des fruits de l’année suivante est plus grand quand la 
quantité d’eau que reçoit la plante est moins considérable. 

» Ces faits nous donnent des renseignements précieux sur la taille ra- 
tionnelle des arbres et de la vigne; ce qu'il importe de régler, c’est la 
quantité d’eau que recevra la plante. Il faut connaître la quantité et la 
disposition des racines dans les diverses couches du sol où elles exercent 
leurs fonctions, et les propriétés de ces couches au point de vue de leur 
contenu en eau. Dans certains cas, la taille des racines elle-même est pos- 
sible, et l’on devra la pratiquer de façon à atteindre le but que l’on se pro- 
pose. » 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur l’électrolyse des tissus animaux. Note de 
M. Epouarp BRANLY. 


« Le phénomène décrit par MM. Bordier et Gilet dans leur Communi- 
cation du 20 mai dernier m'avait été montré par Apostoli il y a quelques 
années. Il l’avait observé fréquemment dans sa pratique électrothéra- 
pique. Voici comment il le produisait pour la démonstration. 
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» Deux aiguilles d’or ou de platine étaient plongées dans un bloc de viande fraîche, 
à une distance de 2° environ l’une de l’autre et enfoncées perpendiculairement d’à 
peu près 1%, Ces aiguilles étaient reliées aux deux pôles d’un tableau de Gaiffe à cou- 
rant continu et le réducteur de potentiel était tourné de telle façon que le courant 
circulant dans le tissu animal fût de 50 à 80 milliampères; dans le premier passage 
l'intensité variait très peu. Après deux minutes, par la clef d’inversion, on renversait 
brusquement le courant, l'intensité tombait rapidement à quelques milliampères et y 
restait. Après deux minutes encore, on revenait au sens primitif, l'intensité remontait 
vers sa valeur initiale 5o à 80 et variait peu ensuite. Nouveau renversement après 
deux minutes, dans lequel l'intensité retombait rapidement à quelques milliampères. 


» J'ai eu l’occasion de reproduire cette expérience sous diverses formes 
avec Apostoli et le D' Albert Laquerrière à la fin de 1899 et au commen- 
cement de 1900, par la méthode monopolaire et la méthode bipolaire, 
soit avec des aiguilles d’or et de platine, soit avec des aiguilles oxydables. 
La mort d’Apostoli a interrompu nos recherches et les résultats n’ont pas 
été publiés. 

» Étant parvenu à réaliser le même phénomène avec des électrolytes 


visqueux,, en l'absence de tout tissu, j’ai pensé qu’il y avait intérêt à faire’ 


connaître mes essais. 

» Après diverses tentatives, je me suis arrêté à des solutions de gomme 
arabique dans l’eau de la Vanne et je les ai électrolysées soit par la 
méthode monopolaire, soit par la méthode bipolaire. Ges solutions 
offraient au passage du courant une résistance assez comparable à la 
résistance de la viande fraîche des expériences rappelées plus haut. J'ai 
fixé les circonstances qui devaient être choisies (concentration de la solu- 
tion, intensité et voltage du courant, écartement et enfoncement des élec- 
trodes) pour obtenir dans les mêmes conditions de temps le phénomène 
observé dans l’électrolyse des tissus. 

» Méthode monopolaire. — La solution de gomme était versée dans une 
capsule de platine qui était reliée à l’un des pôles du tableau, la seconde 
électrode était une aiguille de platine flambée, enfoncée d’environ 1°" 
dans la solution et distante aussi d'environ 1°* du fond de la capsule. 

» L’aiguille étant négative, l’intensité du courant était amenée par la 
rotation du réducteur de potentiel à une certaine valeur et elle variait 
peu, en montant en général. Dans la suite on ne touchait plus au réduc- 
teur. Après deux minutes, on renversait brusquement le courant, ce qui 
rendait l'aiguille positive, l'intensité baissait alors rapidement et restait 
très faible. L’aiguille étant rendue négative après deux minutes, l’intensité 
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remontait comme dans la première phase. Par un nouveau renversement 
après deux minutes, elle redevenait positive et retombait. Voici un 
exemple. 


» Solution renfermant 355 de gomme; volume total, 120%, 1° Aiguille négative : 
100 milliampères au début et 28 volts au voltmètre. Lentement l’intensité va à 130 volts 
et atteint 145 volts après deux minutes (quand la déviation augmente à l’ampèremètre, 
elle diminue au voltmètre). 2° Renversement brusque à la fin des deux minutes, ai- 
guille positive. De 145 l'intensité tombe lentement, puis rapidement et s’est abaissée 
à 2 milliampères en dix-sept secondes, puis ne varie plus. 3° Renversement brusque 
à la fin des deux minutes du second passage, aiguille négative, ascension rapide à 145, 
puis lente à 158. 4° Renversement brusque à la fin des deux minutes du troisième 
passage, aiguille positire, chute à 2 milliampères en vingt secondes, et l'intensité ne 
varie plus. 


» Dans la méthode monopolaire, c’est lorsque l'aiguille est positive que 
l'intensité s’abaisse rapidement à une très petite valeur; le passage du cou- 
rant est, au contraire, facile quand l'aiguille est négalive. Ce résultat est 
le même que pour la viande électrolysée par la méthode monopolaire. 

» Pour un même poids de gomme dans une solution et un voltage faible 
au vollmètre, l’intensité est peu différente quand l'aiguille est positive ou 
négative ; elle est toutefois plus faible avec une aiguille positive. Pour un 
voltage suffisant, on a le phénomène pris comme type avec la viande. Le 
voltage s’élevant encore, une chute assez rapide se produit aussi avec une 
aiguille négative. 

» Méthode bipolaire. — La solution gommeuse était versée dans un petit 
cristallisoir en verre où plongeaient deux aiguilles de platine distantes de 
12% et enfoncées d'environ 1%, J'ai dû opérer dans des conditions de 
concentration et de voltage plus étroites que par la méthode monopolaire. 
Il m'a été avantageux d’ajouter à la solution 1#° ou of",50o de sel marin 
pour augmenter la conductibilité. 

» L'exemple suivant se rapporte aux conditions moyennes de la réalisa- 
tion du phénomène. 


» Solution gommeuse renfermant 4oë de gomme arabique pour 120° de solution 
et 18° de sel marin. Aiguilles enfoncées de 8% dans la solution. Première phase : 
128 milliampères au début, 22 volts au voltmètre, l'intensité monte lentement à 132. 
Deuxième phase : Renversement brusque du courant à la fin des deux minutes 
du premier passage; chute en dix secondes à 2 milliampères, puis oscillations de 2 à 
5 milliampères. Troisième phase : Renversement brusque après les deux minutes de 
la deuxième phase; ascension rapide à 60, chute à 20, ascension en oscillant jus- 
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qu’à 110, puis constance. Quatrième phase : Renversement brusque après les deux 
minutes du troisième passage, chute à 3 milliampères, pas de variation marquée. 


Ici encore, pour un trop petit voltage, l'intensité est peu différente 
dans deux passages de sens contraires, tout en étant plus faible aux phases 
paires et plus forte aux phases impaires. Pour des voltages que j'appellerai 
moyens, la chute est très accentuée pour les phases paires. Avec des vol- 
tages trop élevés, il y a une très forte chute pour les deux sens du courant. 

» Après le passage du courant pendant deux minutes, les deux aiguilles 
sont enveloppées sur leurs parties mouillées par la gomme d’une gaine vis- 
queuse et mousseuse. Si l’on plonge les deux aiguilles dans l’eau pure, la 
négative se débarrasse rapidement de sa gaine, en trente secondes par 
exemple, la positive reste plus longtemps entourée d’un manchon adhérent 
de bulles gazeuses et de liquide gommeux, surtout vers la pointe, et il faut 
souvent plus de cinq minutes pour que les bulles se détachent complète- 
ment. Les caractères de la gaine positive, sa production et sa disparition à 
l’une, puis à l’autre des électrodes, rendent assez bien compte des phéno- 
mènes que j'ai décrits et de ceux beaucoup plus complexes que l’on observe 
quand on augmente la durée des passages du courant. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les origines de l’iode de l'organisme, Cycle biologique 
de ce métalloide. Note de M. P. Bourcer, présentée par M. Armand 
Gautier. 


Après avoir donné une méthode de recherche et de dosage des traces 
d’iode contenues dans les matières organiques (‘) j'ai présenté à l’Aca- 
démie une série de Notes sur l’iode normal des organismes vivants. J’ai dé- 
montré que, chez l’animal, l’iode se trouve non seulement dans la glande 
thyroïde, comme le pensait Baumann, mais encore dans le sang (?) et dans 
presque tous les organes; qu’il s’élimine par la peau et ses annexes (poils, 
sueur, ongles, etc.) chez l’homme, alors que, chez la femme, cette élimi- 
nation s'effectue non seulement par la peau et ses annexes, mais aussi par 
le sang menstruel; constatation parallèle à celle qui avait été faite par 


1 


(1) Comptes rendus, t. CXXVNIII, p. 1120. 
(?) Comptes rendus, t. CXXX, p. 1721. 


ne Ps D D ue KR à Le et AS end dE do Pr MISES TRE ET PER LE | 
ris De Na Me MOST AE MCE NX - T2. < : 
Tr 4 < REX no” LE si 
Je Fa * SL : CE ‘ < , 


\ 


( 1365 ) 


M. Armand Gautier relativement à l’élimination de l’arsenic normal de 
l’économie (*). 

» Je me propose d'étudier dans la présente Note quelles sont les ori- 
gines de liode de l’organisme. 

» Pour résoudre ce problème, j'ai recherché successivement l’iode dans 
l'air, l’eau, le sol, les plantes marines et d’eaux douces, les matières ali- 
mentaires et végétales qui pouvaient fournir cet élément. 


» On sait, depuis les travaux de M. A. Gautier (1898), que l’iode existe sous forme 
organique et organisée dans l’air, dans l’eau de mer et les eaux de rivières ou de 
sources. Chatin, Bussy, Marchand, Van Ankum avaient trouvé dans l’eau de pluie, la 
neige, les eaux des fleuves, des rivières et des lacs, des traces d’iode qu’ils croyaient y 
exister uniquement sous forme d’iodures. M. Chatin l’a signalé aussi dans un grand 
nombre de terrains et a même cru remarquer qu’il augmente en même temps que le 
fer. J'ai établi, pour ma part, la présence presque constante de l’iode dans les terres 
arables. 

» Les plantes marines contiennent beaucoup d’iode ; il en est de même des végé- 
taux d’eau douce. Muller, Bussy, Chatin, Macadam, Hepp, Tarphati et Yuiestra ont 
publié à ce sujet plusieurs centaines de dosages probants. Enfin, en 1899, M. A. Gautier 
a établi la présence constante de l’iode dans la grande famille des Algues. 

» Mais l’existence de l’iode dans les plantes terrestres n’avait guère été constatée 
que par Chatin, et dans quelques espèces seulement. J'ai repris cette étude, et de plus 
d’un millier d'analyses des plantes les plus diverses (?), alimentaires ou non, j'ai pu 
tirer les conclusions suivantes : 

» Les fruits d'arbres et les matières fortement amylacées ne contiennent pas ou du 
moins très peu d’iode ; les fruits des arbustes et des arbrisseaux en contiennent davan- 
tage ; les espèces végétales les plus riches sont celles qui fournissent à l’alimentation 
des racines, des pivots, des tubercules non amylacés, ou encore des feuilles ou des 
üges herbacées. 

» Les vins français peuvent se classer suivant leurs teneurs décroissantes en iode : 
ceux du Mâconnais, du Beaujolais, des Pyrénées-Orientales et de l’Aude tiennent 
la tête; viennent ensuite les vins de Gironde et ceux provenant des terrains juras- 
siques fortement ferrugineux ; la liste est close par les vins de Champagne, qui ne con- 
tiennent pas d’iode. Remarquons toutefois que cette classification ne reposant que sur 
54 dosages ne saurait être absolue. 

» Étant donné que non seulement la glande thyroïde contient de l’iode, mais qu'il 
s’en trouve encore dans le sang et dans presque tous nos organes, on devait s'attendre 
à rencontrer ce métalloïde dans la plupart des matières alimentaires d’origine animale, 


(:) Comptes rendus du Congrès international de Médecine. Section de Physio- 
logie. Paris, juillet 1900. 

(?) L'iode normal de l'organisme : ses origines, son rôle, son élimination. 
Paris, 1900. 
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» Les résultats d'environ 1300 dosages permettent de dire que la chair de tous les 
poissons et mollusques d’eau de mer et d’eau douce contient de l’iode; il semble que 
le poisson conservé est plus riche en iode que le même poisson mariné, et que tous 
deux en contiennent sensiblement moins qu’à l’état frais. 

» La viande de boucherie est très pauvre en iode; la plus iodée semble être celle du 
pore, puis viennent les viandes de mouton, de bœuf, de cheval, de veau et d'âne. 

» La charcuterie, à poids égal, contient encore moins d’iode que la viande de bou- 
cherie : le lard et la graisse n’en contiennent que des traces infimes. 

» Les salaisons sont légèrement plus iodées que les parties fraîches dont elles pro- 
viennent. Le gibier d’eau est plus riche en iode que la volaille de basse-cour. 

» En règle générale, le lait contient de l’iode, mais sa teneur varie dans de grandes 
proportions suivant l’alimentation des animaux qui le produisent. Il en est de même 
pour les œufs; j'ai trouvé que l’iode y était au maximum en été et au minimum en 
hiver. 


» En résumé, on comprend sans peine que, croissant sur des terrains et 
arrosées par des eaux qui contiennent de l’iode, les plantes doivent, après 
l'avoir assimilé, apporter cet élément à l’organisme des animaux herbi- 
vores qui, à leur tour, le repassent aux animaux carnivores. 

» L'homme étant omnivore doit disposer d’une assez forte proportion 
d’iode pour cette raison que les végétaux qui forment la base de son alimen- 
tation sont généralement beaucoup plus riches en ce métalloïde que les 
tissus animaux dont il se nourrit également. 

» Tel est le processus par lequel l’iode pénètre dans l’économie. J'ai dé- 
montré d'autre part comment se fait l’élimination de ce métalloïde lorsqu'il 
est en excès dans l’organisme humain; le cycle complet de l’iode biolo- 
gique, but que je m'étais imposé, est donc ainsi complètement déterminé. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Procédé de préparation de levures basses de 
brasserie fermentant à haute température. Mémoire de M. Grorers 
Jacquemin. (Extrait par l’auteur.) 


« Les meilleures conditions d’existence des levures de bière à fermen- 
tation basse sont habituellement obtenues en les faisant évoluer dans le 
moût houblonné presque neutre, à une température inférieure à 10° cen- 
tigrades. Mais j'ai constaté que si, dans des cultures pures successives d’une 
race quelconque de levure de bière à fermentation basse, on substitue peu 
à peu à une partie du moût nourricier une quantité égale d’un même moût 
additionné d’un acide organique, on peut arriver, après une vingtaine 
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d'opérations, à cultiver la levure uniquement dans un milieu nutritif ayant 
une acidité équivalente en acide tartrique à 7 par litre. 

» Si, pendant ces cultures successives, on a soin d’élever progressi- 
vement la température en même temps qu’on augmente l'acidité du milieu, 
on arrive, après un grand nombre de générations, à obtenir un ferment 
qui évolue facilement en moût acide à une température supérieure à 25°. 

» Ce caractère de fermentation à haute tempéralure se trouve alors 
fixé, même si l’on pratique un certain nombre de généralions en moût 
neutre, el les autres propriétés de la race de Saccharomyces ne sont pas 
modifiées : la levurereste basse quand on l’emploie à la fermentation d’un 
moût de brasserie préparé par les méthodes ordinaires, mais non réfrigéré 
au-dessous de 20° à 25°. 

» La bière ainsi obtenue sans glace possède toutes les qualités organo- 
leptiques des bières préparées à basse température, et peut sans inconvé- 
nient être conservée et supporter les transports à un degré de chaleur 
égal à celui qui a présidé à sa fermentation. Il résulte donc de mes recher- 
ches qu’un Saccharomyces à caractères nettement déterminés peut, lorsqu'on 


. le fait évoluer dans des conditions de milieu et de température entièrement 


différentes, changer de nature au point de vue de certaines de ses pro- 
priétés, tout en conservant d’autres caractères de race. » 


PHYSIOLOGIE. — Les otolithes et l'audition. Note de M. Prerre BonNiEr, 
présentée par M. Alfred Giard. 


« Dans une récente Communication à l’Académie (*), M. Marage, rap- 
pelant la composition des milieux liquides de l’oreille interne, admet que 
la grande densité que le mélange de sels calcaires prête aux liquides laby- 
rinthiques en fait un admirable conducteur du son et que la fonction des 
otolithes est de maintenir aussi constante que possible la conductibilité 
acoustique de ce milieu. 


» J'ai montré à plusieurs reprises depuis dix ans (*) que ni les oto- 


(!) 29 avril 1901. 
(?) Sur les fonctions otolithiques (Soc. de Biologie, 18 fév. 1893). — Sur l’inertie 


des milieux auriculairés (Soc. de Biologie, 2 fév. 1895). — L’oreille, vol. IT et HI, 
Coll. Léauté; 1896. 
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lithes, ni la conductibilité acoustique, n’avaient aucun rapport direct avec 
l’audition. En effet : 

» 1° Dans l'oreille de l’homme, par exemple, les masses calcaires se 
trouvent dans des parties du labyrinthe qui ne sont nullement auditives 
(utricule, saccule) et manquent dans le département le plus manifeste- 
ment auditif de l'oreille interne : Le limacon. 

» 2° Dans la série animale, les formations otolithiques présentent leur 
maximum d'importance morphologique et fonctionnelle chez les Inverté- 
brés qui n’entendent pas et chez les premiers Vertébrés encore dépourvus 
d’audition (‘). Ce n’est qu'après les Amphibiens que nous voyons simulta- 
nément diminuer l’importance des otolithes et se développer l’audition. 

» 3° Dans le développement ontogénique des Vertébrés entendants, les 
liquides labyrinthiques sont très riches en sels calcaires pendant la vie 
fœtale, avant l'aptitude auditive, et perdent rapidement cette richesse dès 
la naissance, quand l'oreille commence à entendre. 

» Il y a donc, dans les domaines de l’anatomie humaine, de la phylo- 
génie et de l’ontogénie, une opposition évidente entre les conditions qui 
favorisent la conductibilité acoustique et celles que réclame l’exercice de 
l'audition. 

» 4° La clinique est encore plus formelle. Tout ce qui tend à augmenter 
la densité des liquides labyrinthiques et la conductibilité acoustique nuit 
immédiatement à l'aptitude auditive. L'épreuve des pressions centripètes 
de Gellé a pour effet de diminuer la capacité du récipient labyrinthique 
par enfoncement de l’étrier, de tenir le liquide sous pression et de le 
rendre meilleur conducteur. Elle a également pour effet d’éteindre l’audi- 
tion. D'autre part, les exsudats albumineux, fibrineux, inflammatoires, les 
effusions hémorragiques, les processus de calcification, sans compter la 
sclérose des tympans membraneux de l'oreille interne, tout ce qui aug- 
mente la densité et la conductibilité acoustique des milieux auriculaires 
a pour résultat infaillible d’altérer et de supprimer l'audition. Plus une 
oreille devient bonne conductrice du son, moins elle entend. 

» b° La Physiologie doit aujourd’hui reconnaître que la conduction 
acoustique, c’est-à-dire la transmission moléculaire de l’ébranlement so- 
nore, n’a aucune action directe sur l’audition. J’ai montré que l’audition 
est liée à la liberté d’inertie des milieux suspendus de l'oreille, suscep- 


1) L’audition chez les Invertébrés (Revue scientifique, 27 décembre 1890). 
que, 27 9 
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tibles de mise en oscillation totale. Toute gêne apportée à cette liberté 
d’oscillation totale, molaire et non moléculaire, est une entrave à l’audi- 
tion; et l’audition, en un mot, varie en raison directe de la liberté d’oscil- 
lation molaire des milieux suspendus de l'oreille, et en raison inverse de 
la conductibilité moléculaire et acoustique. Les phénomènes auditifs ne 
sont pas d’ordre acoustique, mais sont liés aux phénomènes hydrodyna- 
miques de l'oreille interne. Les otolithes et la conductibilité acoustique 
n’ont rien à y voir. » 


MÉDECINE. — Un cas de trichosporie (piedra nostras) observé en France. 
Note de Paur VurrLemn, présentée par M. Bouchard. 


« Nous avons observé récemment à Nancy, sur la moustache d’un 
homme de trente-six ans, des poils enveloppés, dans leur portion moyenne, 
d’une gaine dure, irrégulière, parfois mince, parfois saillante comme le 
chaton d’une bague. La gaine ne commençait guère qu’à 1°" de la racine 
et s’étendait sur une longueur de 1°% à 1°%,5, avec ou sans interruptions. 
Sa couleur sombre, un peu verdâtre, tranchait peu sur la moustache noire. 
Le poil, avec son revêtement, atteint un tiers de millimètre d’épaisseur, 
soit trois fois environ le calibre des parties nues. Celles-ci sont parfaite- 
ment normales, ainsi que la portion folliculaire. 


» L’enduit qui revêt les poils de moustache se compose de cellules végétales à 
paroi épaisse, incrustées dans une substance fondamentale. La plupart des cellules 
parasites sont rondes, et leur dimension, bien qu’assez inégale, oscille en général 
entre 24,5 et 44,5. ! 

» Par son aspect extérieur comme par les premières indications de l'examen mi- 
croscopique, la gaine parasitaire répond au Champignon des chignons, observé à 
Londres par Beigel, rapporté successivement aux Algues (Pleurococcus Beigelit 
Küchenmeister et Rabenhorst, 1867), aux Champignons (Sclerotium Beigelianum 
Hallier, 1868), puis à divers genres de Bactéries (Zoolæa Eberth, 1873; Hyalococcus 
Schrœter, 1886; Chlamydatomus Trevisan, 1889; Micrococcus Beigeliit Migula, 
1900). Le même parasite est signalé à Breslau par Schræter, d’après le D' Caro, On 
l’a rencontré sur les chevelures vivantes ou coupées. 

» Notre espèce a de grandes analogies avec l’agent de l'affection connue en Colombie 
sous le nom de piedra, en France sous le nom de trichomycose noueuse ou nodulaire 
de Juhel-Rénoy, qu'il ne faut pas confondre avec la {richomycosis nodosa de Patteson. 
Deux cas de piedra nostras ont été signalés en Allemagne sur la moustache par Beh- 
rend et par Unna; le parasite de ces affections européennes, comme le Champignon 
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de Colombie, avait des éléments volumineux qui l'opposent au Champignon de Beïgel 
comme à notre parasite. 

» L’enduit parasitaire est d’une consistance ferme; la résistance qu’il opposait au 
peigne a fait remarquer sa présence à notre patient; toutefois il n'avait pas cette 
dureté de pierre qui ébrèche le rasoir et qui a fait donner à l’affection son nom espa- 
gnol de piedra. Les Européens qui ont recu des cheveux piédriques de Colombie 
n’ont d’ailleurs pas réussi à vérifier ce caractère. Nous n’avons pas non plus constaté 
la viscosité superficielle qui provoque l’adhérence et l’enchevêtrement des poils dans 
les chevelures abondantes. Mais les conditions ne sont pas identiques dans une mous- 
tache bien soignée et dans une chevelure en désordre. Notre cas vient donc se placer, 
à la suite de ceux de Behrend et Unna, dans la catégorie de la piedra nostras, tout en 
étant l’œuvre d’un parasite spécifiquement distinct. Cette affection étant jusqu'ici 
inconnue en France, il nous a semblé utile de la signaler avec quelque détail. 


» Le parasite de la piedra a toujours été considéré comme extérieur au 
poil. Dans notre cas, il ne pénètre pas dans l’écorce; cependant il contracte 
avec l’épidermicule des connexions plus étroites qu’on ne l’a dit. L’épider- 
micule du poil est plus adhérent au parasite qu’à l'écorce, et, si l’on détache 
mécaniquement l’enduit superficiel, opération que l’on ne réalise pas, à 
sec, sans quelque effort, l’épidermicule vient avec lui et tapisse la face con- 
cave des débris arrachés. L’acide formique a raison de l’adhérence de 
l'enduit; après son action, une simple compression du poil entre une 
plaque et une lamelle de verre détache de grands lambeaux cryptogamiques 
encore tapissés par l’épidermicule. 

» Une coupe transversale, pratiquée dans le poil malade au niveau d’une 
nodosité piédrique, explique cette adhérence. Les écailles épidermiques, 
soulevées, rebroussées par le parasite, pénètrent comme des crampons 
entre ses cellules; par places les éléments cryptogamiques arrivent au- 
dessous d’elles jusqu’au contact de l’écorce. 


» L'examen attentif du parasite en place démontre que ce n’est pas une 
bactérie, mais un champignon. 


» Ses plastides sont de vraies cellules, munies d’un noyau. En effet, les réactifs de 
la chromatine colorent, dans chacun d’eux, un granule bien arrondi de ok,3 à ob, 5. 
Ces cellules ne sont point, primitivement, plongées sans ordre dans une masse hyaline 
comme les Coccus d’une zooglée. Sur les bords encore minces d'un enduit en crois- 
sance, nous distinguons des séries tortueuses et ramifiées de cellules légèrement unies 
entre elles, comme on en observe chez d’autres Dermatophytes. Les cellules extrêmes 
des séries appliquées au poil sont parfois allongées et vidées de leur contenu; elles 
semblent sacrifiées au rôle fixateur, tandis que des rameaux vivants procèdent des 
articles précédents et contribuent à épaissir l’enduit. Sur des coupes pratiquées per- 


Can) 


pendiculairement à la surface du poil dans des nouûres épaisses, on retrouve la dis 
position radiée sur de longues séries de cellules, tandis que l’examen superficiel donnait 
l'impression d’une simple mosaïque ou d’un amas désordonné. 

» Le mucilage intercellulaire, résultant de la confluence des lamelles superficielles 
de la membrane, prend, à la surface de la masse, un aspect granuleux irrégulier. 


» Ces détails de structure, qui n’ont pas été cherchés dans les cas anté- 
rieurs, ne sauraient opposer notre parasite à ceux de Juhel-Rénoy, Behrend, 
Unna; nous le rangeons dans le même genre Trichosporum. Les cultures 
que nous décrivons ailleurs confirment ce rapprochement. D’après les 
dimensions des cellules et l’aspect de l’ensemble, il ne diffère pas du Cham- 
pignon des chignons de Beigel; nous proposons, en conséquence, de le 
nommer Trichosporum Beigelii (Rabenhorst). 

» Pour désigner ce groupe d’affections, le terme de érichosporte est pré- 
férable à celui de piedra qui invoque un symptôme inconstant, el même 
inconnu dans les formes européennes. IL est plus précis que celui de tri- 
chomycose nodulaire, également appliqué à des affections bactériennes. 

» L’affection décrite dans cette Note a cédé rapidement à l'emploi de 
lavages fréquents avec une solution aqueuse de sublimé à 2 pour 1000. 
Quatre jours après le début du traitement, les poils et les fragments d’en- 
duit, transportés sur des milieux nutritifs, sont restés stériles. En brossant 
énergiquement sa moustache avec la solution de sublimé, le patient a réussi 
à faire disparaître les enduits parasitaires en quatre semaines. Malgré la 
suppression de l’épidermicole aux points envahis, la moustache offre au- 
jourd’hui un aspect parfaitement sain. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur l’orage du 29 mar 1901. Note de Josepx JAUBERT, 
présentée par M. Mascart. 


» L’orage qui a éclaté sur Paris dans la journée du 29 mai 1901 a été 
d’une intensité exceptionnelle; il a duré une heure et demie, et pendant ce 
temps il a plu presque continuellement ; l’averse a été souvent torrentielle, 
et parfois mêlée de grêlons. 


» Les premiers éclairs ont. été observés (de Montsouris) à 1*30" et a partir de 216" 
jusqu’à la fin de l’orage ils ont été suivis de coups de tonnerre et se sont rapidement 
succédé. On distinguait principalement trois foyers orageux qui semblaient planer 
au-dessus des quartiers nord et centre de Paris et sur ceux du sud-est (ce foyer de 
beaucoup plus important); le troisième foyer était constaté au-dessus de la banlieue 
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Sud. La carte de répartition de la pluie montre en effet que ce sont ces points où l’on 
a recueilli la plus forte quantité d’eau. 
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Orage du 29 mai r9or. 
Répartition de la pluie sur Paris et la banlieue Sud 
(Les hkachures indiquent la zone couverte par la grêle). 


» La grêle a été souvent mêlée à la pluie, mais de 3*5® à 3h10" elle est tombée seule; 
pendant cette chute les grêlons étaient si serrés et si abondants que pendant un instant 
ils ont déterminé un véritable obscurcissement du ciel. Leurs grosseurs et formes 
étaient très variables : à Montsouris, ceux recueillis avaient en grand nombre de 257" 
à 35m de diamètre et quelques-uns atteignaient même 4o®®; à la Tour Saint-Jacques 
il en est tombé qui avaient la forme d’un parallélépipède très accusé. 

» Au début de la pluie les premières gouttes (à 2h20%) étaient énormes; on en a 
mesuré qui laissaient sur le sol une trace de 3% à 5em de diamètre. Sur Paris les 
averses ont commencé de 2h28 à 235% pour ne prendre fin que de 3h35" à 3h45", et 
à certains moments elles revêtaient un caractère tout à fait torrentiel. On a recueilli 
sur Paris 20% d’eau à la Villette, 22"® au cimetière de Belleville, 24% aux Buttes- 
Chaumont, 26%® au pont de l’Alma (Bureau central météorologique), 28w% à Mont- 
martre, 33"® à l’hôpital Saint-Louis et dans le square Saint-Jacques, 53®% à Mont- 
souris (dont 52mm,7 en 52"), 6o®® au Panthéon et enfin So" au réservoir Saint-Vic- 
tor, rue Linné, près le Jardin des Plantes. Ce dernier nombre est le plus élevé que nous 
connaissions authentiquement observé à Paris, les averses les plus fortes enregistrées 
jusqu’à présent n'ayant guère dépassé 5om® à 6omm (1). Sur les XV® et XVI® arrondis- 
sements les pluviomètres n’ont accusé que de 12" à 15mm, 


(:) Des averses ayant donné plus de 5o"" ont été observées à Paris : 9 septembre 
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» Dans la banlieue Sud la pluie a été également très forte, les pluviomètres ontenre- 
gistré : 20% à Fresnes, Bagneux et Châtillon, 22%" à Villejuif, Chalais-Meudon, 
25mm à Fontenay et 3o"® au Petit-Bicêtre. Il est donc tombé de 20%" à 3o"® d’eau sur 
les versants de la Bièvre et de ses petits affluents, ce qui a déterminé une élévation 
très rapide et anormale du niveau de cette rivière. 


» Les observations météorologiques ont permis de suivre les différentes 
phases de la formation et du développement de cet orage de chaleur. 

» Le 29 mai, pendant la nuit, le ciel a été très beau, et c’est seulement un 
peu après 8° que se formait à l'horizon une grande bande de cumulus et en 
même temps naissaient sur tout Le ciel des alto-cumulus à ondulations paral- 
lèles. À 9", la nappe d’alto-cumulus en petits moutons serrés tendait à dis- 
paraître vers le Nord-Est; on distinguait ensuite à l’Ouest-Nord-Ouest un 
massif de cumulo-nimbus qui se développa très rapidement et dont le 
sommet était barré d’alto-cumulus gris. A midi on observait au Sud un 
cumulo-nimbus sombre et un gros cumulus à capuchon dont les parties 
mamelonnées supérieures s’élevaient très rapidement. Enfin, quelques 
minutes avant l'orage, les nuages étaient presque immobiles, de direction 
générale Sud-Ouest, et l’on voyait flotter épars quelques fracto-nimbus 
ayant un mouvement Nord-Est. 

» À Montsouris, l’observation des nuages avait indiqué des vitesses extrê- 
mement faibles : 


Hauteur 
Direction. évaluée. Vitesse. 
bh m o m m 
9.15 alto-cumulus..,. W.405. 3500 5 par seconde 
10.15 fracto-cumulus.. W. 5N. 1500 3 » 
» MINES; 1500 3 » 
IH HOMAUX CITrUS.e SATOUN. 3000 2 » 


» La vitesse du vent mesurée à terre était sensiblement la même que 
celle des couches supérieures ; toutefois, pendant la chute de la grêle, il 
s’est produit un coup de vent qui a atteint de 11" à 12" et qui a été constaté 
avec la même intensité et presque au même instant à Montsouris, à la Tour 
Saint-Jacques et à la Tour Eiffel. Au Bureau central météorologique, le phé- 
nomène s’est manifesté au même moment, mais il a été de force moindre. 


1865 : 52®® de midi 45" à 3h (Observatoire); — 20 septembre 1867 : 56% en trente 
minutes (Parc Monceau); — 27 juillet 1872 : 35" à 5omm de 7h3om à 8h30 (suivant 
les quartiers); — 10 septembre 1896 : 35%% à 5ow“m de midi à 2h30 (suivant les 
quartiers). 


C. R., 1901, 1° Semestre. (T. CXXXII, N° 22.) Ve] 
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Pendant l'orage, on a constaté une hausse barométrique très rapide 
(à 35%) de 3%" à Montsouris; à la Tour Saint-Jacques, le même mouve- 
ment n’a eu qu'une amplitude de 1,5, Enfin, indépendamment du 
refroidissement progressif déterminé par cet orage, il y a eu une baisse 
thermique de 8°,5 en trente minutes; après la fin de la pluie, la tempéra- 
ture est redevenue normale. » 


À 4 heures et demie l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. 
G. D. 
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